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RESUMEN EJECUTIVO

El correcto funcionamiento del tramo de carretera entre la ciudad de Chinandega
y el Empalme de Vila Nueva, tiene un impacto socioecondmico alto
considerando el flujo de trafico de transporte comercial nacional y regional que
circula sobre ella. El alcance de esta monografia comprende la ejecucién de
trabajos de campo y estudios necesarios para Evaluar y Proponer la
Sefializacion Vial en el tramo de carretera, segun el siguiente detalle:

Inventario Vial

En este acapite se describen las caracteristicas fisicas y condicion de la
carretera, evaluando el estado de deterioro de la superficie de rodamiento del
camino, el drenaje longitudinal y transversal superficial, las bahias para buses,
sus dimensiones, estado fisico de las mismas vy los dispositivos para el control
del transito. Lo anterior se complementa con la recoleccion de coordenadas
georeferenciadas por medio de receptores de posicionamiento global (GPS) de
la Sefalizacion Vertical existente. Para almacenaje de la informacion se cre6
una base de datos en el programa Google Earth que permite el analisis de
datos, sintetiza y presenta la informacion de forma atractiva, amigable y
facilmente comprensible. Para el correcto analisis de los datos resultados del
inventario, se dividié6 en tres sub tramos que corresponden a Entrada a
Chinandega — Rancheria, Rancheria — Comarca ElI Marimbero y Comarca. El
Marimbero — Empalme Villa Nueva.

Condiciones de Transito

En este estudio se efectuaron conteos volumétricos de trafico vehicular y
proyecciones de trafico normal, se cuantifico la Capacidad y los niveles de
servicio con la finalidad de determinar las condiciones con que operara la
carretera en el quinquenio 2010 — 2025, a fin de relacionar los volimenes de
tréfico con la ocurrencia de Accidentes Viales. Se realizaron mediciones de
velocidades y tiempos de recorridos que permitieron conocer la velocidad que
acostumbran imprimirle los usuarios a sus vehiculos en un sitio determinado,
para establecer limites y zonas para adelantar, asi mismo permitié la ubicacién
de sefalizaciones.

Estudio de la Accidentalidad

Este estudio se efectud a partir de registros de accidentes de transito ocurridos
en este tramo de carretera durante los ultimos tres afos, haciendo énfasis en el
afio 2010, dicha informacién fue proporcionada por la Direccién de Seguridad de
Transito de la Policia Nacional.



En el estudio se efectué un analisis de accidentes distribuyéndose por causas,
tipos, horas, dias y meses de mayor incidencia, asi como la determinacion de
aquellos puntos donde se presentan la mayor frecuencia de los accidentes y
clasificarlos como puntos negros y de esta manera alertar a las instituciones
competentes, para darle dichos sitios el tratamiento correspondiente.

Seguridad Vial

La seguridad vial consiste en la prevencion de accidentes de transito o la
minimizacion de sus efectos, con la preocupacion de guardar la integridad fisica
de los usuarios, cuando tuviera lugar un hecho no deseado. Las normas
reguladoras de transito y la responsabilidad de los usuarios de la via publica
componen el principal punto en la seguridad vial, sin una organizacion por parte
del estado y sin la moderacion de la conducta humana no es posible lograr un
Optimo resultado. Aqui se brindara un analisis de la seguridad vial en la carretera
y se propone iniciativas para disminuir los accidentes.

Sefializacion Vial

Bajo este titulo se analizaron las condiciones y ubicacion de los dispositivos de
control del transito y se redisefo la sefalizacion y demarcacién, asi como otras
mejoras para la seguridad vial.

En este apartado del trabajo, se tomaron en consideracion las necesidades del
tramo para proponer de manera profesional un sistema de sefalizacion vertical y
horizontal, para el tramo de carretera Chinandega — Empalme Villa Nueva,
cumpliendo con las especificaciones técnicas del Manual Centroamericano de
Dispositivos Uniformes. Por ultimo se analizé el costo que implica la obtencién e
instalacion de las sefiales.

Finalmente se presentan de acuerdo a los resultados obtenidos de toda la
investigacion las conclusiones y recomendaciones que proporcionan una posible
solucién al problema de la seguridad vial en el pais.
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CAPITULO UNO '
GENERALIDADES

11 Introduccion

La sefalizacion vial responde a la necesidad de organizar y brindar seguridad
en caminos, calles, pistas o carreteras. La vida y la integridad de quienes
transitan por dichas vias dependen de lo que la sefalizacién indique, de la
atencion que se le preste y de la responsabilidad de asumir lo que ordenen.
Existe la preocupacion de brindar a la sociedad un servicio de transportacion
segura, fluida y agradable, para ello es indispensable la convivencia en la via
publica, y es ahi donde cobra mucha importancia la Sefalizacion Vial, puede
afirmarse que la seguridad vial en las carreteras de Nicaragua, por diversas
circunstancias, ha recibido limitada atencidn a pesar de la ocurrencia de
accidentes en las mismas suele tener serias implicaciones tanto de caracter
econdmico como social y politico. Por tanto es necesario realizar un estudio
profesional para valorar la sefializacién vial en las carreteras, verificando que se
adopten a las Normas Centroamericanas de Dispositivos Uniformes para el
Control del Transito, con el fin de brindar seguridad, fluidez y confort en
nuestras carreteras.

Ubicacion Geografica e Importancia del caso de estudio.

El Corredor “Chinandega — Empalme Villa Nueva”, de aproximadamente 57
km de longitud, estd ubicado en la frontera nor-occidental del pais, donde
impera un clima tropical seco. Esta via es importante en el desarrollo socio-
econémico de la ciudad de Chinandega y de los municipios, pueblos y
comunidades ubicados en la zona de influencia de travesia de la carretera, asi
como del resto del pais y demas paises Centroamericanos, facilitando el paso
internacional desde Honduras a Costa Rica y Panama, atendiendo de esta
manera gran demanda de trafico proveniente de los sectores economico,
industrial, turismo y comercio.

La carretera inicia en la entrada a la zona urbana de Chinandega luego de
pasar la Rotonda Los Encuentros (Agateyte), en la estacién 131 + 900,
finalizando en el Empalme de Villa de Nueva en la estacion 188 + 500, para un
recorrido de 56.6 Kilémetros. Ver Mapa N° 1.1

Br. Kenia Massiel Ziniga Alaniz 1



Estudio y Propuesta de la Sefializacidén Vial en la carretera
Chinandega-Empalme Villa Nueva

Mapa 1.1 Localizacion del sitio de estudio
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Estudio y Propuesta de la Sefializacidn Vial en la carretera
Chinandega-Empalme Villa Nueva

1.2 Justificacion

El pais cuenta con escasos estudios de transito para definir un sistema de
sefalizacion vial de manera profesional, el propdsito de esta investigacion es
determinar las necesidades de Sefializacién Vial en la Carretera Chinandega —
Empalme Villa Nueva.

La carretera Chinandega — Villa Nueva, es uno de los tramos donde circula gran
cantidad de trafico, principalmente de carga y que presenta un alto porcentaje
de accidentalidad, actualmente no esta senalizada en su totalidad, tramos de
Rancheria a Villa 15 de Julio no tienen ninguna sefal vertical. A lo largo de la
via se observan taludes con pendientes pronunciadas que no cuentan con
ningun tipo de defensa o advertencia.

Asi mismo, por ser una zona eminentemente agricola y ganadera existe
presencia de muchos cruces de ganado y de maquinaria agricola sin sefiales de
informacion.

Con este trabajo se trata de consolidar y ampliar los conocimientos adquiridos
en el transcurso de la carrera y de manera conveniente plasmar un informe que
sirva como complemento al departamento de Inventario vial del MTI y un
documento de consulta para futuras investigaciones.

Br. Kenia Massiel Ziniga Alaniz 3
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1.3 Antecedentes

El sistema de carreteras que forma la llamada “Carretera Panamericana” que se
compone de 25,800 km en total y pasa por 13 paises. El lineamiento principal
de la carretera Chinandega — Empalme Villa Nueva, se construy6 en el afio de
1951, con el fin primordial de servir al comercio Inter Centroamericano, es una
continuaciéon del proyecto Managua — Corinto, construido en dos etapas y
financiado por el BID. La ultima rehabilitacion se dio en el afio del 2007.

Es uno de las carreteras nacionales que registra un alto porcentaje de Transito
Promedio Anual, siendo el transporte pesado el de mayor circulacion, segun
tabla 1-1, en el afio 2010, el transporte pesado tuvo un 51.13% y los vehiculos
livianos un 48.34%.

Tabla 1-1: Transito Promedio Anual de la Carretera Chinandega-Guasaule

TRANSITO PROMEDIO ANUAL
TIPO LIVIANO PESADO OTRO

% 48.34 51.13 0.53
Fuente: MTI-Revista de Conteos de Trafico 2010.

El Departamento de Chinandega cuenta con un parque automotor de 20,755
vehiculos y una tasa de crecimiento automotor anual de 5.76%. Los datos de
accidentes a nivel nacional muestran que el Departamento de Chinandega esta
dentro de los primeros lugares en cuanto a la accidentalidad.

Segun los datos de la Direcciéon de Transito Nacional, el tramo ha presentado
desde el afio 2008 un alto porcentaje de accidentes de transito. Segun la Tabla
1-2 en el afno 2010 se presentd el porcentaje mas alto de personas
accidentadas, (41%), el mayor porcentaje de muertes se dio en el afno 2009,
(52%), y el de personas lesionadas correspondié al afio 2009 con 38%,
indicando que el afio 2009 fue el mas severo en cuanto a las victimas.

Tabla 1-2: Accidentalidad segun las victimas

CARRETERA CHINANDEGA - EMPALME VILLA NUEVA

VICTIMAS 2008 % 2009 % 2010 % Total
Accidentadas 90 33 72 26 112 41 274
Muertas 6 26 12 52 5 22 23
Lesionadas 27 30 36 38 32 32 95
Fuente: Direcciéon de Seguridad de Transito Nacional — Policia Nacional
4
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Chinandega-Empalme Villa Nueva

1.4 Obijetivos

General

Proponer mejoramiento de la Sefalizacion Vial del tramo de carretera
Chinandega — Villa Nueva, mediante un analisis del inventario vial, estudio de la
accidentalidad y el planteamiento de medidas para incrementar la seguridad
vial.

Especificos

1) Recolectar informacion para obtener un inventario vial completo.

2) Realizar andlisis de accidentalidad, identificando los puntos criticos.

3) Proponer acciones para mejorar y aumentar la seguridad vial en la carretera.

4) Definir una sefializacidén correcta en cuanto a ubicacion, instalacion y calidad
de la misma.

Br. Kenia Massiel Ziniga Alaniz 5
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INVENTARIO VIAL

2.1 Introduccién

Uno de los requisitos basicos para llevar a cabo una correcta evaluacion del
sistema de sefializacién vial, es contar con un exacto y actualizado inventario de
todos los componentes fisicos y geométricos de la via. Los resultados que se
obtienen del inventario vial constituyen el insumo que permitird la identificacion
de necesidades de rehabilitacion y mantenimiento de la red vial, particularmente
de los dispositivos de control del transito.

El inventario vial se puede definir como el proceso metodologico que permite
conocer la condicion de cada tramo que conforma la via. En este capitulo se
abordan las caracteristicas geométricas de la via, los dispositivos de
sefalizacion vertical y horizontal, lo mismo que el deterioro de la superficie de
rodamiento, se verifica que las estructuras de drenaje mayor y menor transversal
y longitudinal desempefien su funcién, lo que se deduce en la seguridad y buen
estado de la infraestructura vial.

El inventario cuenta ademas con una base de datos geo—referenciada de las
sefiales de transito verticales, que permite la utilizacion de un Sistema de
Informacién Geogréfica, para la visualizacion de la informacion (Google Earth).

2.2 Ubicacion Geografica

La carretera bordea hacia el este los estribos de la Cordillera de los Maribios,
compuesta por los volcanes San Cristobal y el Chonco, este tramo conforma los
primeros 56 km de la Carretera NIC 24B de clasificacion Troncal Principal, es un
tramo del Corredor Mesoamericano que une ciudades y puertos maritimos
internacionales mediante el movimiento de vehiculos de carga en contenedores
principalmente.

El tramo en estudio Inicia en el Km 131+900, (entrada a la zona urbana de
Chinandega), atraviesa el caserio de Rancheria y el poblado Villa 15 de Julio,
finaliza en una longitud de 56.6 Km en el Empalme Villa Nueva (Km 188+500).
Para mayor comprension de la informacién se han divido los 56.6 km en tres
tramos representativos, segun la tabla 2-1 que a continuacién se muestra.
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Tabla 2-1: Trayectos de estudio

Tramo | Inicio (Km)| Fin (Km) POBLADO
1 131+900 (| 151+000 Chinandega - Rancheria
2 151+000 | 171+000 Rancheria - Cca. El Marimbero
3 171+000 | 188+500 | Cca. El Marimbero - Emp. Villa Nueva

Fuente: Elaboracién Propia

2.3 Clasificacion Funcional
Esta Carretera forma parte del corredor Centroamericano, y cumple con las
siguientes caracteristicas para ser clasificada como Troncal Principal ya que:

v' Sirve para desplazase a grandes longitudes de viajes, para el transito
Inter-Departamental o Interregional.

v" Forma parte de la Red Vial Centroamericana.

v' Sirve a grandes voliumenes de transito, cuyo TPDA es mayor a los 1,000
vehiculos por dia.

v' Conecta a una cabecera departamental con mas de 50,000 habitantes.

2.4 Topografia

El recorrido de la via en consideracion, es predominantemente plano, con curvas
suaves, con una elevacion promedio de 50 msnm, aunque existen zonas
ligeramente onduladas, las siguientes tablas, 2-2, 2-3 y 2-4 presentan el
comportamiento de la topografia del tramo.

Tabla 2-2: Topografia Tramo 1

TRAMO 1: Chinandega (Km 131+900) - Cca. La Joya (Km 147+880)
Inicio (Km) | Fin (Km) || Dist. (Kms) | Pendiente Promedio || Tipo de Terreno
1314900 [[133+565 1.665 1.27% Plano
1334565 |[133+860| 0.295 3.49% Ondulado
1334860 [[147+040| 13.180 1.65% Plano
147+040 [[147+880| 0.840 4.36% Ondulado
147+880 [[151+930| 3.850 1.45% Plano

Fuente: MTI/Division de Planificacion/ Inventario Vial
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Tabla 2-3: Topografia Tramo 2

TRAMO 2: Rancheria (km 152) - Cca. El Marimbero (km 156+960)
Inicio (Km) || Fin (Km) || Dist. (Kms) || Pendiente Promedio || Tipo de Terreno
152+000 [155+450( 3.450 1.20% Plano
155+450 | 156+080 0.630 5.24% Montafioso
156+080 |[156+560] 0.480 3.49% Ondulado
156+560 [[156+960| 0.400 4.36% Ondulado
1564960 [[170+950| 14.260 1.20% Plano

Fuente: MTI/Divisién de Planificacion/ Inventario Vial

Tabla 2-4: Topografia Tramo 3

TRAMO 3: Caserio Mata Palo (km 171) - Emp. Villa Nueva (km 182+180)

Inicio (Km) | Fin (Km) || Dist. (Kms) | Pendiente Promedio || Tipo de Terreno

1714000 |[182+180| 11.180 1.25% Plano

182+180 |188+500 6.320 0.75% Plano

Fuente:MTI / Division de Planificacién/Inventario Vial.

2.5 Caracteristicas Geométricas
La siguiente tabla, 2-5, muestra las caracteristicas geométricas del tramo en

estudio.
Tabla 2-5: Caracteristicas Geométricas

- Curvatura
Codigo NIC - 24B
(grados/km) 3
Estacion Inicial 132 +900 Rodamiento (m) 7.5
Estacion Final 188 + 900 Peralte (m) 6
Longitud (km) 57 Bombeo (%) 3
Altitud (msnm) 45 Tipo de base Granular
Clasificacién Funcional Troncal Principal Base (mm) 150
Tipo de Superficie Pavimentado Tipo de Sub base A-1-b
. L 90 (Zona Rural)

Velocidad de Diseiio (kph) Sub base (mm)

60 (Zona Urbana) 250

Fuente: MTI/ Divisién de Planificacion/ Administracion Vial
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2.6 Condicion o estado del pavimento

A la fecha que se realiz6 el inventario, (13 al 16 de junio de 2011), de los 56.6
km en estudio, aproximadamente 32.5 km. se encuentran en buenas
condiciones, los restantes 24 km. tienen un alto grado de deterioro, con muchos
baches, existiendo algunos puntos donde la falta de drenaje ha desgastado los
hombros.

El estado del pavimento se detalla en la tabla posterior. (Tabla 2.6), donde se
aprecia que a partir de la estacion 164+500 hasta la estacion 177+200, la
carretera estd en pésimas condiciones, este dafio se produce propiamente en
invierno, cuando las intensas lluvias dejan a unas seis comunidades de esta
zona completamente aislada y damnificada debido a las inundaciones por el
desborde del Rio Estero Real. Es importante sefialar que la situacion de
deterioro de la via es recurrente en la época de invierno de todos los afos.

Tabla 2-6: Estado del pavimento

Estacion

Estado Observaciones
Desde Hasta

No hay deterioro en el pavimento

131+900 | 155+700 Bueno

Fisuras intermitentes de pequefio a mediano diametro a lo
largo de la via

155+700 | 157+000 | Regular
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Deterioro en forma de baches consecutivos de pequefio
tamaiio
Mal
155+700 | 164+500
estado
Gran averia, depresiones sucesivas de gran tamano en la
superficie
Mal
164+500 | 168+500
estado
Mal
168+300 | 168+600
estado
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Baches consecutivos de mediano tamano

Mal

168+500 | 177+200
estado

No existe deterioro en la carpeta de rodadura ni en
hombros.

177+200 | 188+900 | Bueno

Fuente: Elaboracién propia/ Levantamiento de campo.

2.7 Intersecciones

Las intersecciones son un punto de convergencia de dos o mas vias, son una
parte esencial de una red de caminos en donde los conductores pueden cambiar
su trayectoria, son puntos criticos de la red vial con respecto a capacidad, nivel
de servicio y seguridad, estas necesitan sefializacion simple.

Al recorrer el tramo en estudio se observan en su mayoria accesos a fincas a
través de caminos vecinales, asi como dos accesos importantes de caminos
revestidos con la clasificacion funcional de colectora secundaria, la interseccion
con mayor importancia es la del Empalme de Villa Nueva, que es una
interseccion de dos ramales tipo T. En las siguientes tablas, 2-7, 2-8 y 2-9, se
aprecia un inventario socio-geografico del tramo de estudio.
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Tabla 2-7: Caracteristicas socio-geograficas/Tramo 1

1324285 | Sub urhana | Entrada a Reparto Monserrat
132+630 | Sub urbana Poblado de Chinandega

132+675 | Sub urbana Acceso al Centro (Boulevard) |

1324795 | Sub urbana Acceso al Centro (Parque)

132+940 | Sub urbana | Colegio Sagrado Corazon de Jests (1 entrada)
133+010 | Suburbana | Colegio Sagrado Corazén de Jestis (2% entrada)
133+565 || Sub urbana
133+585 | Sub urbana
133+650 | Sub urbana

Primera entrada al Colegio Mantica Berrios
Segunda Entrada Colegio Mantica Berrios
Salida del Centro Educativo Mantica Berrios

133+840 | Sub urbana Escuela Hogar San José
135+240 | Sub urbana lglesia Pentecostal

135+420 | Sub urbana Inicio Reparto Estela
135+955 || Sub urbana Iglesia Evangélica

135+960 | Sub urbana
136+000 |l Sub urbana

Barrio Buenos Aires
lglesia Catdlica

|
I
I
|
i
|
i
134+500 | Sub urbana Acceso a NIC - 12 |
i
!
|
|
I
i
i

136+180 | Sub urhana Taller de Macénica de Furgones

138+655 |  Rural Escuela Comarca La Grecia N° 1
138+655 |  Rural Comarca La Grecia No 1

1404220 | Rural Comunidad La Grecia No 2

141+860 Rural lglesia Pentecostal |

148+180 Rural I Escuela La Joya
148+180 |  Rural Caserio La Joya

148+530 Rural ' lglesia Pentecostal
149+640 Rural Entrada a Escuela El Piloto !

Fuente: MTI/ Administracion Vial y Levantamiento de Campo
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Tabla 2-8: Caracteristicas socio-geografico/Tramo 2

TRAMO 2 (Estac. 151+000- 171+000)
ESTACION IZQUIERDO DERECHO

151+100 Rural Acceso a Escuela Rancherfa |
151+150 |  Rural Caserio de Rancherfa
151+460 Rural
152+050 Rural

Empalme El Bonete (revisar)
Acceso a Escuela Buena Esperanza

152+120 Rural Caserio de Buena Esperanza

152+900 Rural ' Escuela de Mokor6n
152+920 Rural Entrada a casas de Mokordn

155+620 Rural Entrada a Comunidad Yerama

156+085 Rural Entrada a Comunidad La Laguna

157+940 Rural Cementerio

158+815 Rural Comarca La Polvosona

158+920 Rural Caserio San José del Obraje

159+400 Rural I Escuela EI Ojochal de San José del Obraje
159+450 | Rural ! lglesia Catolica

1624255 |  Rural | Fabrica de Tejas de Cemento ADEPAL
1634250 | Rura Sios '

162+280 |  Rural Entrada al Granero '

163+470 [Semi Urbang Reparto Buenos Aires :

164+210 [Semi Urbang | Comarca Santa Cruz

164+225 |Semi Urbana i Acceso a Centro de Salud
164+300 {Semi Urbang) Poblado Villa 15 de Julio

164+720 {Semi Urbang) I Empalme Las Mercedes

1644720 | Rural | Entrada a Comunidad Las Grietas - Las Marias
170+600 |  Rural Comarca Marimbero

Fuente: MTI/ Administracion Vial y Levantamiento de Campo
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Tabla 2-9: Caracteristicas Socio-Geografico/Tramo 3

TRAMO 3 (Estac. 171+000 - 188+900)

ESTACION IZQUIERDO DEREC

171+165 |  Rural Empalme EI Marimbero i
171+165 | Rural Ca: Apacunca - Palo Grande i
176+110 | Rural i
178+560 | Rural |
178+560 | Rural I Acceso a El Bonete - Mina Limén
179+955 | Rural ! Caserio Las Pozas
181+455 | Rura : Entrada a Comunidad Mata Cafia
|
i
i
i
!

Comunidad La Sepa
Empalme Israel

183+450 Rural Emp. Al Platanal

183+450 Rural Ca: El Platanal

183+460 Rural Accesso a Escuela El Platanal

186+000 | Rural Ctra a: El Sauce (Nic 49)
188+520 Rural Empalme Cayanlipe

188+520 Rural Acceso a Comarca Cayanlipe

188+900 Rural Emplame Villa Nueva

Fuente: MTI/ Administracion Vial y Levantamiento de Campo

2.8 Uso del Suelo

El suelo en este tramo es clasificado como de uso intensivo y extensivo agricola,
manejo forestal, bosque de produccién y proteccion, pecuario y pastoreo
intensivo. Los suelos predominantes son de estructura limo—arenosa y cenizas
volcanicas. Entre los afios 1950 y 1980 estas tierras fueron usadas
intensivamente para el cultivo del algodén, pero actualmente tienen otros usos
agricolas, como la siembra de cafia de azlcar, cultivos de agro exportacion
como mani, soya y ajonjoli, aunque también se establecen cultivos de consumo
interno tales son: café, yuca, y granos basicos. Paralelamente se encuentra
hacia el norte de esta zona agricola la zona de vocacion pecuaria, mayoritaria en
el Municipio de Villanueva.

Desde Chinandega hasta la Villa 15 de Julio la cual atraviesa la planicie agricola,
se encuentran suelos bordeados por la cordillera Los Maribios, estos suelos son
muy fragiles y dada las condiciones del relieve estan propensos a erosion fuerte
y severa. Asi mismo el establecimiento de areas de camaronicultura en el Estero
Real, ha deteriorado las areas del bosque de mangle.

2.9 Cuencas Hidrologicas
En esta area se encuentra la cuenca hidrografica N° 60 de Nicaragua, que ocupa
la parte media de los departamentos de Ledn y Chinandega (Ver Mapa 2.1),
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corresponde al rio Estero Real que nace en la confluencia de los rios Olomega y
Tecomapa, entre los municipios de Villa Nueva y Chinandega. Esta red
hidrolégica drena hacia el Golfo de Fonseca, para desembocar en el Océano
Pacifico. La precipitacion anual maxima alcanza 2,000 mm. y la minima entre
700 y 800 mm. anuales, existe una red drenante de puentes, cajas y alcantarillas
para desaguar las aguas de la temporada de invierno. La clasificacion climatica,
seguin KOPPEN?, se ubica en “clima caliente y sub-htimedo, con lluvias también
en verano”. La cuenca Rio Estero Real presenta importantes zonas de riesgo por
influencia de fendmenos naturales. Por sus caracteristicas de relieve en las
partes media y alta presenta predisposicion de los terrenos a deslizamientos de
tierra en época de lluvia, también registra amenaza volcanica y sismica,
inundaciones fuertes y alto grado de sedimentacién en la parte baja del
estero Real. Un sector del rio Estero Real (desde la estacion 165+300 hasta
170+330), antes de llegar al Empalme de Villanueva, representa un tramo
inundable de aproximadamente 5 km, donde el acelerado escurrimiento de las
aguas Yy la falta de obras para la captacion del agua, no permiten la infiltracién y
el fortalecimiento de acuiferos e impacta en las planicies inundando extensas
areas con altos volumenes de sedimento.

Mapa 2.1: Cuencas Hidrograficas de Nicaragua
CUENCAS HIDROGRAFICAS DE NICARAGUA

|
ATLAS RURAL DE NICARAGUA . e
Cuencas Hidrogrificas

|I[ /_;‘ e 5 .j" - =
L. 75 :

ACERE  mamEEA e

® = F o = Al

o = = = &

Fuente: INETER

! Clasificacion de las distintas zonas climaticas del mundo, basada en los tipos de vegetacion.
Subdivide a las zonas climaticas en cinco grupos principales, identificando cada tipo de clima con
una serie de letras que indican el comportamiento de las temperaturas y precipitaciones.
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2.10 Secciones Transversales

La seccion transversal esta definida por la corona, las cunetas, los taludes,
partes complementarias y el terreno comprendido dentro del derecho de via. Las
secciones transversales del tramo de estudio, se detallan a continuacion:

Calzada: Es la zona de la via destinada a la circulacién de los vehiculos, el
ancho de la calzada es la sumatoria de los carriles y se denomina carril a la
unidad de medida transversal para la circulacién de una sola fila de vehiculo.

Derecho de via: Es la faja de terreno cuyo ancho es determinado por la
autoridad, es delimitada a ambos lados por los linderos de las propiedades
colindantes y es necesario para la construccion, conservacion, reconstruccion,
ampliacion, proteccidén y en general.

Hombros o Espaldones: Es el &rea de seguridad para la maniobra de vehiculos
gue sufre ocasionalmente desperfectos durante su recorrido. Se pudo verificar
en el tramo que el ancho de hombros predominante es 1.50 metros.

En el estudio de la via, los anchos de calzada oscilan entre 6.4 y 7. 4 metros,
variando a lo largo del tramo y el derecho de via entre 42 y 53 metros en zona
rural y 26 metros en zona urbana cumpliendo con las especificaciones de la
Norma NIC 2000, que permite una calzada con minimo de 6 metros y derecho de
via minimo de 40 metros en zonas rurales. En la estacion 132+600, entrada a
Chinandega, zona urbana, con alta presencia de peatones y tres colegios estan
ubicados contiguos se evidencié derechos de via invadidos por comercio y
vendedores ambulantes. En la siguiente tabla, 2-10, se presentan las
caracteristicas transversales, la columna central (calzada) representa el centro
de la carretera, los datos a la derecha y a la izquierda de esta columna
corresponden al derecho de via en las bandas derechas e izquierdas

respectivamente.
Tabla 2-10: Caracteristicas Transversales
Izquierda Derecha
DIST. CALZADA DIST. TOTAI:
INICIO FIN AL | ANCHO [ ANCHO (ANCHO) ANCHO | ANCHO AL DER. VIA
(Km) (Km) DER. | CUNETA | HOMBRO HOMBRO | CUNETA | DER. (Mts)
VIA VIA
131+000 | 133+600 | 7.00 1.60 0.80 7.40 0.80 1.60 7.10 26.30
133+600 | 135+500 | 11.00 3.00 0.50 6.80 0.50 3.00 18.00 42.80
135+500 | 138+700 | 17.70 3.00 1.70 6.80 1.50 3.00 18.60 52.30
138+700 | 140+700 | 17.70 3.00 1.50 6.80 1.50 3.00 15.20 48.70
140+700 | 143+800 | 17.70 3.00 1.70 6.80 1.70 3.00 17.70 51.60
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Izquierda Derecha
DIST. CALZADA DIST. TOTAE
INICIO FIN AL | ANCHO | ANCHO (ANCHO) ANCHO | ANCHO | AL DER. VIA
(Km) (Km) DER. | CUNETA | HOMBRO HOMBRO | CUNETA | DER. (Mts)
VIA VIA
143+800 | 149+500 | 17.70 3.00 1.40 6.80 1.70 3.00 17.70 51.30
149+500 | 155+200 | 18.20 3.00 1.60 6.60 1.70 3.00 17.70 51.80
155+200 | 157+800 | 17.70 2.80 0.80 6.40 0.80 1.80 17.70 48.00
157+800 | 163+600 | 17.70 2.40 1.60 6.80 0.80 1.60 17.70 48.60
163+600 | 170+100 | 17.50 1.50 1.55 6.60 1.80 2.00 17.50 48.45
170+100 | 174+600 | 17.70 2.50 1.50 6.40 1.40 2.20 17.20 48.90
174+600 | 177+600 | 18.00 2.60 1.50 6.80 1.60 2.40 17.70 50.60
177+600 | 182+500 | 19.20 2.50 1.50 6.80 1.80 2.20 17.70 51.70
182+500 | 185+100 | 18.20 3.10 1.60 6.80 2.00 3.50 17.70 52.90
185+100 | 189+000 | 19.00 5.00 1.20 6.80 1.20 3.00 17.20 53.40
Fuente: Elaboracién propia/ Levantamiento de campo

2.11 Drenaje
Las estructuras de drenaje son fundamentales en las carreteras, tienen como fin
evacuar los flujos hidraulicos de la superficie del pavimento hacia canales con
disefios apropiados para la circulacion de las aguas. Ver ubicacion del drenaje
en Mapa 2.2. El inventario refleja 35 sistemas que funcionan como drenaje
menor, ver dimensiones y ubicacién en la tabla 2.11. Asimismo el inventario

refleja la existencia de 10 estructuras de drenaje mayor,

su ubicacién y

dimensiones se muestran en la tabla 2-12, las caracteristicas fisicas y estado
actual del drenaje mayor se presentan en las tablas 2-13 y 2-14, las fotografias

se presentan en el Anexo 1.1, pagina 99.

Mapa 2.2: Drenaje Mayor y Menor
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DRENAJE MENOR
DIMENSIONES
DIMENSIONES
Nombre Ubicacion Long. | Ancho Nombre Ubicacion Long.| Ancho

(m) [ (m) (m) (m)
La Grecia 138+000 4 12,7 |Yerama N21 155+130 12 12
Grecia N2 3 140+060 9,7 18 Yerama N2 2 155+430 2 13,5
El Caimito. 140+360 3 11 Entrada a Laguna 157+260 6 16,5
Santa Bella Catalina 141+730 3 12 San José N2 1 158+860 | 2,8 13,6
Alcantarilla San Pedro | 142+360 10 13 Obraje N2 1 160+030 | 5,1 14
Caja San Pedro 142+500 2 13,8 |La Pistola 161+000 § 12,8 20
San Ramén Buenos Aires
(Las Cocinas N2 1) 143+410 | 4,5 10,5 JNe1 162+000 | 8,5 14
Las Cocinas N2 2 143+590 2,4 14 Buenos Aires N2 2 162+430 12 16
Caja San Rafael 143+950 2,4 16 Santa Luisa 163+340 | 8,5 16,5
Caja San Cristébal N2 1 | 144+500 3 13 Las Mercedes 164+480 | 6,6 11
El Chonco 146+220 7 10 Veremos 167+000 8 11
Cuesta El Chonco 146+920 3,5 13,5 |Cebadero N2 1 167+940 | 5,1 12,5
El Tempisque 147+820 6,5 11 Las Pozas 179+460 | 8,6 12,5
Las Joyas 149+060 18 11 ]| Cebadero N22 168+130 | 6,35 11
El Piloto 149+770 | 9,2 18 Cebadero N2 3 168+200 7 11
Buena Esperanza 151+840 7,5 19 Matapalo N2 2 171+890 | 3,9 12
La Bloquera 153+260 | 7,5 14 Matapalo N2 1 1714930 | 1,9 12

Fuente: MTI/ Divisién de Planificacion/ Administracién Vial

Br. Kenia Massiel Ziniga Alaniz

18




Tabla 2-12: Drenaje Mayor

DRENAJE MAYOR

DIMENSIONES (metros)

NOMBRE Ubicacion Tipo Carga de Disefio
Rodamiento | Long. | No Claros Lgt. Claro Alto | Ancho

La Mora 132+200 7 7 1 7 4,00 | 13,00 | Concreto H15-S12
El Guarumo 1324890 7 66 2 33433 10,00 12,50 | Concreto HS-25-44
San Ramoédn 143+410 6,9 5 1 5 2,00 | 10,50 | Concreto H15-512
San Cristébal 145+370 8,9 20,5 1 20,5 5,00 | 12,00 Mixto HS-20-44
El Obraje 160+550 7,6 6,8 2 3.40+3.40 3,10 | 11,00 | Concreto H15-S12
Estero Real 168+410 7 57 5 9+9+21+9+9 | 7,00 | 11,00 | Concreto H2-25-44
El Marimbero 1704980 7 6,5 1 6,5 5,30 9,50 | Concreto H15-S12
La Venada 174+560 7 15 2 7.5+7.5 4,40 | 11,00 | Concreto H15-512
La Chepa 177+410 7 12 2 6+6 4,10 | 12,00 | Concreto H15-512
Nancital 179+025 7 7 1 7 4,30 | 10,00 | Concreto H15-S12
Las Pozas 179+460 7 7 1 7 4,30 | 12,50 | Concreto H15-S12
Chocalatero 183+950 7 8,6 1 8,6 3,90 | 9,15 | Concreto H15-S12

Fuente: MTI/ Divisién de Planificacion/ Administracién Vial
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Tabla 2-13: Caracteristicas fisicas y estado actual del drenaje mayor

Caracteristicas

Estado actual

Disefio de la seccion transversal:

Losa sobre vigas.

Pila sélida (muro) de concreto
reforzado.

Baranda: Viga de concreto, poste

La calzada se
encuentra fisurada
en un 30% de su

Puente EI de acero. totalidad, con
Guarumo = Pasamanos: Postes guias fisuras que oscilan
= Superficie de rodamiento: Asfalto entre 2y 5 mm de
= Tipo de juntas de expansion: Junta espesor.
dentada = Vegetacion
=  Apoyos fijos sobre soporte: Apoyo obstruyendo
de neopreno
= Losa de concreto reforzado, sobre
vigas. L
g . = Vegetacion de
= Baranda: Viga de concreto, poste ~
Puente EI gran tamafio en el
de concreto.
Hogar (La . cauce.
= Pasamanos: Postes guias
Mora) - .
=  Superficie de rodamiento: Asfalto o,
. . . . = Falta sefalizacion
= No existe dispositivo de juntas de
expansion
= Losa de concreto reforzado, sobre
vigas.
= Baranda: No existe
Puente San e
. = Pasamanos: No hay defensa » Falta sefializacion
Ramon . .
=  Superficie de rodamiento: Asfalto
= No existe dispositivo de juntas de
expansion
= Losa de concreto reforzado, sobre
vigas.
= Baranda: No existe
Puente San O
s = Pasamanos: No hay defensa = [Falta sefalizacion
Cristobal .. .
=  Superficie de rodamiento: Asfalto
= No existe dispositivo de juntas de
expansion
= Losa de concreto reforzado = Hay una estructura
apoyado sobre marcos. secundaria que es
= Pila sélida (muro) una alcantarilla de
Puente EI )
. = Baranda: No existe 2 tubos de 1.9 de
Obraje

Superficie de rodamiento: Asfalto
No existe dispositivo de juntas de
expansion

didmetro

Falta sefalizacién

Fuente: MTI/ Administracion Vial y Levantamiento de Campo.
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Tabla 2-14: Caracteristicas fisicas y estado actual del drenaje mayor

Losa de concreto reforzado, sobre
vigas

Pilotes de acero con cabezal
comdun

Sefalizacion en

i mal estado
Puente Estero Baranda: Viga de acero, poste de L
Vegetacion y
Real acero. g
. sedimentos
Pasamanos: No existe obstruvendo
Superficie de rodamiento: Asfalto y
Tipo de juntas de expansion: Junta
dentada.
Losa de concreto reforzado
apoyado sobre marcos.
Pasamanos: No hay defensa
Puente EI Baranda: Viga de concreto, poste Sefializacién en
Marimbero de concreto. mal estado
Superficie de rodamiento: Asfalto
No existe dispositivo de juntas de
expansion
Losa de concreto reforzado
apoyado sobre marcos.
Pila sélida de concreto reforzado Desperfectos en
Puente La Baranda: Viga de concreto, poste acera
Venada de concreto.
Superficie de rodamiento: Asfalto Falta sefalizacion
No existe dispositivo de juntas de
expansion
Desperfectos leves
Losa de concreto reforzado P
en acera
apoyado sobre marcos.
Pila sélida de concreto reforzado e
. Sefializacion en
Puente La Baranda: concreto sélido con
buen estado
Chepa pasamano de acero.
Superficie de rodamiento: Asfalto L
. . L Vegetacion
Tipo de juntas de expansion: Junta
abundante
dentada.
obstruyendo
Losa de concreto reforzado,
apoyada sobre vigas Desgaste de
Baranda: Viga de concreto, poste pintura en baranda
Puente

Chocolatero

de concreto.

Superficie de rodamiento: Asfalto
No existe dispositivo de juntas de
expansion

de concreto
Falta de
sefializacion

Fuente: MTI/ Administracion Vial y Levantamiento de Campo.
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2.12 Bahias para Buses

Las bahias para buses son una transicion entre la calzada y andén, estan
destinadas para la parada de los vehiculos y permitir el acceso de los
pasajeros, también se usan como refugio en caso de desperfectos mecanicos.
La inclusion de bahias frecuentes y amplias es importante para la seguridad
vial, se requiere evitar que los buses se detengan en el camino o en sitios
imprevistos y sin sefializacion en los hombros.

Una consideracion importante en la ubicacion de las bahias es el disefio de las
mismas, las alas deben tener una longitud suficiente para que los buses puedan
acceder comodamente. En zonas de alta demanda (el caso urbano, por
ejemplo), la parte central de la bahia debe tener suficiente longitud para permitir
la entrada de un segundo bus.

En el caso particular de esta carretera, es importante que las bahias para buses
tengan una profundidad mayor que lo tipico debido a la costumbre de muchos
pasajeros de transportar cargas notables—incluyendo, por ejemplo, cestas muy
anchas, bicicletas, etc. —que requieren mucho espacio para su transporte.

En el recorrido, se contabilizaron un total de 20 bahias para las paradas de
buses que cumplen en su totalidad con las dimensiones especificadas en el
manual de disefo del SIECA.

Tabla 2-15: Inventario de Bahias para buses

Fuente: Levantamiento de campo/ Elaboracion propia

Bahias de Buses Bahias de Buses
Estacién | lzq. | Der. |Observacién Estacidon Izq. | Der.|Observacién
132 + 050 L Con caseta 172 + 350 = Sin caseta
133 + 750 |« Con caseta 172 + 450 |=f Sin caseta
134 + 495 o Con caseta 176 + 700 o Sin caseta
135 + 465 |« Con caseta 176 + 900 |« Sin caseta
140 + 200 ¥ Sin caseta 181 + 750 ¥ Sin caseta
140 + 400 |« Sin caseta 181 + 950 |« Sin caseta
147 + 500 of Sin caseta 184 + 350 o Sin caseta
147 + 600 |« Sin caseta 184 + 500 |« Sin caseta
166 + 200 « Sin caseta 188 + 750 = Sin caseta
166 + 300 |« Sin caseta 188 + 920 |« Sin caseta
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llustracion 2-1: Disefio de Bahias para buses

INSTALACION DE CASETA

A J
A

15.00

000 1000

Fuente: SIECA/Manual para el Disefio de Carreteras

2.13 Seiiales Verticales
El inventario refleja la existencia de 183 sefiales verticales, de las cuales un
68% se califican en Buen Estado, un 17% Regular y un 15% en Mal estado.
(Ver Anexo 1.2, pag. 107). Se evaluaron las condiciones fisicas de las sefiales,
considerando la siguiente puntuacion, ver tabla 2.16.

Tabla 2-16 : Clasificaciéon del estado fisico de las sefiales verticales

1 Buena

VELOCIDAD
MAXIMA

Excelente condicién del tablero, leyenda y
soporte. Excelente reflectividad. Se ajustan
al disefio recomendado en el Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes
para el control de Transito.

2 Regular

Malay/6
Obstaculizada

Tablero o soporte en mal estado pero se
puede leer la leyenda.

No se puede leer la leyenda, soportes vy
tablero en mal estado. Sin reflectividad. No
se ajustan a las Normas del Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes
para el control de Trdnsito. Obstaculizada
por vegetacidn o por afiches publicitarios.

Fuente: Elaboracién Propia
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En el recorrido se percibio la ausencia de sefalizacion vertical en los siguientes

segmentos de carretera: De la estacion

142 a la 146, estacion 152, estacion

158 y estacion 176 a 188. Ver ilustracion 2-2.

llustracion 2-2:

Inventario Vial

Kilometro 142 al 143

Kilometro

143 al 146

Kildémetro 152 y 158
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Kilometro 180 al 182
Fuente: Elaboracién Propia

2.14 Senales Horizontales

Para inventariar las marcas horizontales se utiliz6 un odémetro electrénico de
vehiculo, facilitado por el MTI, encontrando las siguientes cantidades de
sefiales horizontales, ver tabla 2.17.

Tabla 2-17: Inventario de Marcas de Pavimento

Linea Central Continua 30,740 m. | Linea Discontinua Derecha 2,310 m.

Linea Central Discontinua | 20,090 m. | Linea Discontinua lzquierda 3,640 m.

TOTAL | 56,780 metros

Fuente: Elaboracion Propia
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Las marcas horizontales inventariadas se clasificaron segun la apariencia de la

pintura, ver tabla 2.18.

Tabla 2-18: Clasificacion del estado de las Marcas de Pavimento

Buena

La pintura estd adherida a la superficie y
posee reflectividad que por la noche ayuda a
los conductores a distinguir las lineas
centrales y de bordes.

Regular o
Borrosa

La pintura esta desgastada por manchas de
huellas de vehiculos, pero las rayas por la
noche poseen reflexividad funcional y ayuda
a los conductores a mantener el control del
vehiculo dentro de la carretera.

Mala

La pintura esta desgastada, no tiene
reflectividad y no es una marca funcional, o
en su defecto ya no existe ninguna marca.

Fuente: Elaboracion Propia

Segun valoracién de las marcas horizontales (Ver Anexo 1.3, pag. 109) del total
de 56,780 metros de marcacion horizontal (continua y discontinua) so6lo un
5.25% corresponde a Mala, un 61.54% a Regular o Borrosa y un 33.21%

corresponde a Buena.

Es importante sefalar que a efectos de verificar la reflectividad de las marcas
en horas de la noche, y con la falta del aparato idéneo para realizar la medicion
(reflectobmetro) se dedicé unas horas pasadas de las 7 pm, para evaluar la
reflectividad de las mismas, verificando la falta de mantenimiento a las marcas

horizontales.
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CAPITULO TRES !
CONDICIONES DEL TRANSITO

3.1 Introducciéon

Las distribuciones temporales de los volimenes de transito son resultado de
estilos y formas de vida que hacen que las personas sigamos determinados
patrones de viaje durante un tiempo, realizando nuestros desplazamientos
durante ciertas épocas del afio, en determinadas dias de la semana o en horas
especificas del dia.
Este capitulo presenta un analisis de los volimenes de transito que circulan por
la via, un estudio de volumen nos va a definir el nimero y tipo de vehiculos que
pasa por un punto determinado en un cierto intervalo de tiempo, los datos asi
obtenidos sirven para:

v' Evaluar las condiciones actuales de capacidad de la carretera.

v’ Establecer; dénde se colocaran sefiales.
Ademas se desarrollé un estudio de velocidades que permitio:

v' Saber la velocidad en un sitio determinado para establecer limites.

v Establecer zonas para adelantar.

v Estudios de accidentes.

v Localizacién de sefalizaciones.

3.2 Volumen de Circulacion

Se denomina volumen de circulacion al nimero de vehiculos que pasan por un
punto dado en un periodo especifico de tiempo. Este volumen se expresa
generalmente en numero de vehiculos por una unidad de tiempo que es
generalmente el dia o la hora. En las determinaciones de volumenes pueden
considerarse todos los vehiculos que circulan en la via, en un sentido o en
ambos. En general, los volumenes de trafico estdn compuestos por unidades
heterogéneas y esta tendencia se acentla a medida que aumenta el nimero de
vehiculos por unidad de longitud de via. Por tanto, se hace necesario conocer
también la composicion de estos volumenes.

La informacion que se dispuso para llevar a cabo este estudio proviene del
Ministerio de Infraestructura y Transporte (MTI), que mantiene un programa de
conteos de trafico de cobertura nacional desde hace ya varios afios, para
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sustentar los esfuerzos de planificacion dentro del sub-sector vial.
Especificamente dentro del MTI, en el area de Administracion Vial, la Unidad de
Contadores de Tréfico lleva un registro de los volumenes y tipos de vehiculos
gue circulan en gran parte de la Red Vial de Nicaragua. Realiza una publicacion
anual denominada Revista Conteo de Trafico; Se utilizé para el presente estudio
las revistas de los afios 2009, 2010 y 2011.

A la par del andlisis de la informacién obtenida del MTI, se realiz6 un conteo de
volumen y composicion por observacion directa, y su expansion a Transito
Promedio Diario (TPD) con factores de ajuste obtenidos de estaciones
permanentes del Sistema Nacional de Estaciones de Conteo de Transito del
MTI. De igual forma, se analizaron estudios realizados con anterioridad y de
caracter sectorial a nivel nacional, como es el Plan Nacional de Transporte y
Estudio de Rehabilitacion del Corredor Corinto-Chinandega-Guasaule
elaborado por Frederic Harris - Ministerio de Transporte e Infraestructura (FH-
MTI, 2001).

3.3 Estaciones de Conteo de Trafico
Existen en la actualidad un total de 5692 estaciones de conteo de trafico,
ubicadas en los 8,200 km de la red vial basica. Las estaciones se clasifican en:

Estaciones Permanentes: Por definicibn deberian llevar un registro horario
continuo durante todos los dias del afio para capturar no solo las tendencias a
mediano y largo plazo, sino también las variaciones diarias, semanales y
estacionales que ocurren dentro de la zona cubierta por cada estacion. Pero en
la practica en nuestro pais esto no se cumple, actualmente el MTI no dispone del
equipamiento requerido para llevar un registro de tal magnitud, afios atrds se
introdujeron equipos de conteo volumétricos accionados con mangueras
neumaticas que realizaban la clasificacién, el conteo y la velocidad de los
vehiculos, estos equipos han dejado de utilizarse desde hace varios afios debido
a diferentes motivos. Sin embargo, haciendo un esfuerzo humano, el personal de
aforos realiza unicamente dos aforos anuales (uno en invierno y otro en verano)
durante siete dias continuos, cubriendo todas las horas del dia.

La metodologia utilizada por el MTI consiste en realizar aforos dos veces al afio
durante 24 horas, de esta forma se conoce la intensidad del trafico durante los
periodos de verano e invierno durante el afio. Estas estaciones permiten un

% El anuario de tréfico del afio 2010 menciona que el sistema de conteo esta compuesto por 589
estaciones, sin embargo para el afio 2011, el MTI revisé y encontr6 que 20 estaciones no
corresponden a la red vial basica, sino a aforos especiales realizados en su momento.
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conocimiento de las variaciones tipicas del tréfico (estacionales, semanales y
diarias) y de la frecuencia de las intensidades horarias a lo largo del afio, asi
como la obtencion de las tendencias del tréfico a largo plazo. Existen 11
estaciones permanentes en la red troncal del pais.

Estaciones de Control: Por definicibn se deben realizar aforos durante
veinticuatro dias completos, eligiendo seis periodos de cuatro dias consecutivos,
de forma que en cada periodo hay dos dias laborables, un sabado y un domingo.
Los meses se seleccionan de manera alternativa. Las observaciones se deben
hacer cada dos meses, y cada afio cambian los meses de observacion. En
nuestro pais estos conteos se realizan en caminos de adoquinado y asfalto, en
tramos donde el trafico es menor que en una estacion permanente, sin embargo
su principal funcién es de llevar un control de las estaciones Permanentes.
Existen 246 estaciones de control o de corta duracion en la red vial del pais.

Estaciones Sumarias: Por definicion se deben realizar aforos durante 24 horas
completos, en nuestro pais se realiza como minimo un aforo anual durante 12
horas diarias (de 6 a.m. a 6 p.m.) en periodos de tres dias (Martes-Miércoles-
Jueves) generalmente en todo el transcurso del afio y se efectian en épocas de
Verano y/o Invierno. Se realizan aforos en caminos que no han sido
pavimentados, pero que tienen una afluencia vehicular moderada. Existen 312
estaciones sumarias en la red vial del pais.

3.4 Estaciones en la ruta de estudio

La estacién permanente mas préxima al tramo en estudio (situada sobre la
misma ruta) es la estacion 2400, ubicada en la NIC 24 en el tramo Chinandega—
Rancheria (Km 149,5). Las estaciones de control sobre el tramo son la estacion
2401 (Rancheria - Villa 15 de Julio, en el Km 162) y la estacion 2402 (Villa 15 de
Julio — Empalme Villa Nueva en el Km 167).

Cada estacion de control o sumaria esta asociada con una estacion permanente,
de la cual se obtienen los factores de ajuste necesarios para convertir los
volumenes de trafico contabilizados para cada categoria de vehiculo en valores
TPDA (Transito Promedio Diario Anual). En este caso la estacion permanente
correspondiente es la 2400. No hay estaciones sumarias en la ruta en estudio.
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Mapa 3.1: Ubicacion geografica de las estaciones permanentes

LEYENDA S - F T
@ Estaciones Permanentes v ‘;';‘ 3 : i
~— Carrotera Troncal o f NS -
JTP ™ ‘
Fuente: MTI

3.5 Porcentajes Vehiculares por Estaciones Permanentes y de

Control
En la tabla 3.1 se muestra las variaciones porcentuales de cada una de las
Estaciones permanentes para el afio 2010, reflejando el peso porcentual en
vehiculos livianos, pesados y los clasificados como otros (remolgque halado por
un vehiculo liviano).

Tabla 3-1: Porcentajes Vehiculares por estaciones permanentes afio 2010

NIC No. Estacion Permanente “%Veh. | % Veh. | o o
Livianos | Pesados

NIC-1 100 | Punta de Plancha — Emp. San Benito | 62.51 37.15 0.33
NIC-1 | 107 Sébaco — Emp. San Isidro 70.20 29.56 0.23
NIC-1 | 111 Condega — Shell Palacaglina 69.24 30.56 0.20
NIC-2 | 200 Ent. INCAE - El Crucero 81.85 18.01 0.14
NIC-2 | 206 Nandaime — Rivas 62.53 36.98 0.50
NIC-3 | 300 Sébaco — Quebrada Honda 69.14 30.60 0.26
NIC-4 | 400 | Ent. Esquipulas — Emp. Ticuantepe 88.77 11.15 0.08
NIC-4 | 405 | Emp. Guanacaste — Emp. Nandaime 66.62 33.02 0.37
NIC-7 | 700 Emp. Camoapa — Tecolostote 59.27 40.53 0.20
NIC-8 | 902 Boaco — El Portén 59.01 40.82 0.17
NIC-11A | 1100 | Emp. Coyotepe — Emp. Zambrano 70.10 29.55 0.35
NIC-12 | 1200 | Auto Hotel Nejapa — Emp. SantaRita | 79.30 20.04 0.66
NIC-12 | 1205 Emp. Chichigalpa — Chinandega 69.17 29.98 0.84
NIC-24 | 2400 | Chinandega (Rotonda) - Rancheria 56.18 42.47 1.35
NIC-2 | 2603 Malpaisillo — Los Zarzales 66.13 32.56 1.31
NIC-28 | 2800 Los Brasiles — Nagarote 67.93 31.70 0.36

Fuente: MTI
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Segun la tabla 3.1 la Estacion Permanente 2400, posee el mayor porcentaje de
vehiculos pesados entre todas las estaciones permanentes, indicando que es la
carretera donde circula el mayor trafico de camiones pesados a nivel nacional.

A continuacion en la tabla 3-2 presenta el comportamiento de los Vehiculos
pesados en los ultimos tres afios en la Est. Perm. 2400.

Tabla 3-2: Comportamiento de Vehiculos Pesados-Estacion 2400.
Ao 2008 2009 2010 2011

% Vehiculos Pesados 42.83 41.28 42.47 30.11

Fuente: Revistas de Aforos MTI

Los datos reflejan porcentajes muy similares en los afios 2008, 2009 y 2010.
Para el afio 2011 se dio un aumento en el porcentaje de vechiculos livianos.

Segun la tabla 3.3, que a continuacién se muestra, los registros historicos de
Transito Promedio Diario Anual que contabiliza el MTI, para las tres estaciones
ubicadas sobre la ruta en estudio, es evidente el crecimiento del TPDA. Se
advierte que no existen registros de las estaciones de control para los afios 2007

y 2008.

Tabla 3-3: Serie Historica de TPDA sobre la ruta en estudio

N° TPDA | TPDA | TPDA | TPDA | TPDA | TPDA

., Tipo Nombre del Tramo
Estacion P

2006 2007 2008 2009 | 2010 | 2011

Rotonda Chinandega

2400 | Permanente | o\ do Rancheria

2401 Control | R@ncheria-Villa1s 1), 0o 1365
de Julio

Villa 15 de Julio -

Emp. Villa Nueva 1099 1459

2402 Control

1489 1649 1826 1863 | 2831 [3441

Fuente: Revistas aforos, MTI

Por otra parte, la Tabla 3.4 ofrece la composicién porcentual del transito del afio
2010 para las estaciones del estudio.
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Tabla 3-4: Composicion en porcentaje de las estaciones sobre laruta en estudio

VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
Estacion | Afio | Motos | Autos | Jeep | Cmta. | Mcbus [ Mnbus |Bus | Liv. | c2 | C3 TX‘;SX_ TXS_EX- otros
2400 2010| 141 10,29 | 6,02 | 23,98 3,21 0,15 6,07 18,185,077 1,4 0 19,27 2,15
2401 2009 | 6,22 9,49 7,4 23,4 2,41 1,09 8,35|5,6814,46 10,35 0,09 30 1,07
2402 2009 | 7,49 8,52 5,44 | 21,91 3,26 1,72 8,2117,3415,13 1,42 0,01 28,92 0,62

Fuente: MTI

3.6 Actividades de campo

Actualmente los trabajos de clasificacion vehicular en el MTI son efectuados
mediante equipos que reciben el nombre de clasificadores o contadores
manuales. Cabe sefalar que esta es una practica ya obsoleta en muchos
paises. Para el conteo vehicular del estudio, en su forma elemental se requirié
de observar en ambos sentidos de la carretera y anotar con un lapiz en un
formulario especial la clasificacion vehicular.

El conteo de trafico se efectudé en dias tipicos del lunes 14, al domingo 20 de
marzo del afio 2011, en los periodos de mayor movimiento vehicular durante
doce horas continuas, entre las 06:00 y las 18:00 horas, se situaron aforadores
por sentido del flujo vehicular, que contaron y clasificaron los tipos de vehiculos
en el sitio donde se considerd se dan las mayores concentraciones de trafico a lo
largo de la carretera (Km 166).

3.7 Clasificacion Vehicular

Hoja de Campo: La hoja de clasificacién vehicular utilizada contiene los datos
generales referentes al sitio donde se realizd el conteo: Nombre de la estacion,
sentido, hora, fecha, estado del pavimento, estado del tiempo y nombre del
aforador. Se incluyé en la clasificacion la categoria de vehiculos no motorizados,
compuesto principalmente por biciclos y triciclos, aunque no se contabilizan para
el TPD, producen un importante impacto en el trafico. (Ver Anexo 2., pag. 112).

Los diferentes medios de transporte, se agrupan en:
1. Motos: Son vehiculos autopropulsados de dos ruedas con o0 sin
transporte, scooter, motonetas, motocarros y otros triciclos a motor.
2. Vehiculos Livianos: Son vehiculos automotores de cuatro ruedas que
incluyen, automaviles, camionetas y microbuses de uso personal.
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3. Vehiculos Pesados de Pasajeros: Son vehiculos destinados al
transporte publico de pasajeros de cuatro, seis y mas ruedas, que
incluyen los microbuses pequefios (hasta de 15 pasajeros y Microbuses
Medianos de 25 pasajeros y los buses medianos y grandes).

4. Vehiculos Pesados de Carga: Son los vehiculos destinados al transporte
pesado de carga mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis 0
mas ruedas en 2, 3, 4, 5 y mas ejes, estos vehiculos incluyen, los
camiones de dos ejes (C2), camiones C3, C2R2 y los vehiculos
articulados de cinco y seis ejes de los tipos (T3S2) y (T3S3) y otros tipos
de vehiculos para la clasificacion de vehiculos especiales, tales como
Agricolas y de Construccion.

5. Otros: Remolques halado por un vehiculo liviano y de traccién animal.

En el anexo 2.2, pag. 113, se aprecia la tabla con los diferentes tipos de
vehiculos que se utilizé para la clasificacion al momento de realizar los conteos.

3.8 Tipos de Trafico

Segun el “Manual para Revision Estudios de Transito”, elaborado por la empresa
Corea y Asociados S.A. (CORASCO), el trafico se divide en tres tipos, siendo
estos:

1. Trafico Normal: Es el resultante del crecimiento esperado del transito en las
vias existentes, aunque no se lleve a cabo un proyecto. Es calculado
aplicAndose las tasas de crecimiento, obtenidas a través del analisis por
métodos estadisticos del transito.

2. Trafico Desarrollado: Es el resultante del crecimiento esperado del transito,
desviado de otras carreteras u otros medios de transporte (trdnsito atraido), a la
carretera proyectada (nueva o mejorada) en virtud de un menor costo de
transporte.

3. Trafico Atraido: Es el trafico consecuente de las facilidades creadas por la
construccion o mejoramiento de una carretera, sin los cuales no seria originado.
El tipo de trafico que normalmente se utiliza para la obtencion de los resultados
del TPDA, es el Trafico Normal, los otros dos tipos de trafico son utilizados en
estudios adicionales realizados por especialistas.
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3.9 Volumen y Composicion
Transito Promedio Diario
Es el promedio de los conteos de 24 horas recolectados, en un numero de dias
mayor que 1, pero menor que un afio. Este conteo se usa para:
v Planificacion de las actividades de la carretera
v' La medicién de la demanda actual
v' La evaluacion del flujo existente de transito.

Estimacién del Transito Promedio Diario Anual (TPDA)
El Transito Promedio Diario Anual (TPDA), es la unidad de medida habitual para
indicar el uso o importancia de una carretera y se expresa en numero de
vehiculos por dia. Este es un promedio de los conteos de 24 horas recolectados
todos los dias del afio. Al obtenerse la informacion de conteo en las estaciones
Permanentes, se procede a obtener los Factores de Ajuste, para el célculo del
Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA) en estaciones de Control y Sumarias.

Factores utilizados en el Célculo del TPDA

1. Factor Dia: El Factor para expandir el trafico diurno de 12 horas a trafico
diario de 24 horas se obtiene mediante los resultados correspondientes a
conteos de 24 horas que no es mas el calculo de 1 + T. Nocturno / T.
Diurno. El valor a adoptar por defecto deberd ser 1.0 para estaciones
Permanentes.

2. Factores de Semana: Su valor por defecto es 1, para ajustar el trafico
promedio diario que cubre tres dias de la semana (Martes a Jueves) al
tréfico promedio diario que cubre toda la semana (Lunes a Domingo).

3. Factores Estacionales: Ajustan el trafico promedio diario que cubre una
semana especifica o periodo del afio, al TPDA.

3.10 Evaluacion del trafico existente

El transito vehicular existente en el Tramo Chinandega-Empalme Villa Nueva se
compone principalmente por el paso de vehiculos ligeros y vehiculos de carga,
los vehiculos ligeros representan un 55.51% del TPDA compuesto por motos,
autos, jeep y camionetas, luego siguen los vehiculos de carga representando
un 33.87% del TPDA. Los vehiculos de pasajeros compuesto por minibus,
microbus y buses representan un 10.63% del TPDA.

3.10.1 Maximo Volumen Horario
A partir del conteo de trafico se obtuvo que el Volumen Maximo Horario (VMH)
se presentd un dia Jueves de 8:a.m — 9:a.m. con una distribucion igual por
sentido, de 50.47 / 49.53 que se aprecia en la tabla 3-5.
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Tabla 3-5: Volumen Maximo Horario

Dia Total (vph) | % TPD (12H) | Relacién por sentido
Lunes 359 9.65% 50.39 |/ | 49.61
Martes 356 10.20% 51.29 |/ | 48.71

Miércoles 375 10.53% 49.83 | /| 50.17
Jueves 433 12.36% 50.47 |/ | 49.53
Viernes 357 9.50% 50.59 |/ | 49.41
Sabado 384 10.48% 50.79 |/ | 49.21
Domingo 343 10.00% 49.77 |/ | 50.23

Fuente: Elaboracién Propia

3.10.2 Determinacion del Transito Promedio Diario (24h)
Para la obtencion del TPD, se calcularon los factores de expansion a 24 horas
por cada tipo de vehiculo mediante la siguiente ecuacion:

TPD(24H)
TPD(12H)

Ecuacion 3-1: Factor de expansion

Factor de expansion (24h) =

Se calcularon dos factores: uno para los dias de la semana (lunes — Jueves) y
otro para el fin de semana. Para esto se utilizdé el conteo de 24 horas del dia
viernes y sabado.

El factor semana se obtuvo de dividir la cantidad del tipo de vehiculo que pasé
un dia de la semana, entre el TPD de la semana y luego se tomé la media para
los 7 dias de la semana por cada tipo de vehiculo.

El factor temporada se tomd de la Estacion Permanente No. 2400 para la
época de verano (Revista de trafico 2009-PMS-M.T.I).

La tabla 3-6, a continuacion, muestra el resultado de los calculos para encontrar
los factores de expansion semanal.

Br. Kenia Massiel Zuniga Alaniz 35



Estudio y Propuesta de la Sefializacién Vial
en la carretera Chinandega-Empalme Villa Nueva

Tabla 3-6;: TPDA Calculado

TPDA (vpd)
% TPDA 2409 1B&

Vehiculos livianos | Vehiculos de pasajeros Vehiculos pesados de carga Vehiculos pesado TOTAL

BICI |MOTOS Mbus > LIv. Veh. | Veh.
AUTO | JEEP | CTA | Mbus Bus C2 | C3 [Tx-Sx <4fTx-Sx>5 [Cx-Rx<4|Cx-Rx>5] . (vph)

15P Carga Agric. | Cons.

TPD (vpd) 351,000 564 752 131 934 106 19 225 271 143 69 16 860 0 2 44 3 4094
FactorSemana | qof 102 10 1oal 10 138 154 101 115f 122 1os] o040l 100l 00 o1 113 161
Factor Temporada
(RevistaTrafico2009) [ 03 103 101 11 099 111f 18] 111 105 116[ 116 | 103 1 1| 064 1

La tabla 3.7 que a continuacion se muestra,

semana.

Fuente: Elaboracién propia

presenta los factores de expansion semanal por cada dia de la
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Tabla 3-7: Factores de Expansion Semanal

Vehiculos livianos Vehiculos de pasajeros Vehiculos pesados de carga Vehiculos pesados

DIAS BICI MOTOS LIv. Veh.
AUTO JEEP CTA Mbus Mbus>15P|  Bus Q c3 Tx- Sx <4|Tx-Sx >5 [Cx-Rx <4 [Cx-Rx >5 ) Veh. Cons.

Carga Agric.
LUNES 118 1.01 119 137 0.88 0.92 4.54 0.88 0.63 2.75 1.22 0.15 0.93 0.00 0.00 2.28 2.57
MARTES 1.03 1.30 115 117 1.01 1.15 1.01 1.04 0.59 0.65 117 2.67 1.03 0.00 0.67 0.81 2.57
MERCOLES 0.98 108 106 0.88 0.94 114 0.47 097, 115 090 0.92 000 104 0.0 0.00 0.84 0.37
JUEVES 141 103 081 0.93 1.18 4.06 181 093 137 070 1.45 000 101 014 018 1.25 2.57
VIERNES 0.77 091 096 0.87 0.97 0.70 12 098] 122 110 1.00 000 095 000 0.00 0.79 0.64
SABADO 0.80 087] 098 0.79 0.97 0.66 0.86 118 140, 111 0.86 000 103 000 0.00 0.97 1.29
DOMNGO 11 0.92 0.96 1.27 1.10 1.04 091 1.08 1.70 1.36 0.72 0.00 1.02 0.00 0.00 0.97 1.29
Promedio 1.04 1.02 1.01 1.04 1.01 1.38 1.54 1.01 115 1.22 1.05 0.40 1.00 0.02 0.12 113 1.61

FACTOR DE

SE;xAPﬁAL 1.04 1.02 1.01 1.04 1.01 1.38 1.54 1.01 115 1.22 1.05 0.40 1.00 0.02 0.12 113 1.61

Fuente: Elaboracién propia

En resumen la tabla 3.8 siguiente, muestra que el mayor porcentaje de tréafico lo tienen los vehiculos livianos
(55.51%), seguido por los vehiculos pesados de carga (33.87%) y un 10.63% lo representan los vehiculos de
pasajeros

Tabla 3-8: Porcentajes de Trafico por tipo de vehiculo

55.51
10.63
33.87

Fuente: Elaboracién propia
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3.11 Proyecciones de Transito Futuro

Las proyecciones de demanda se pueden realizar cuantitativamente por métodos
de series de tiempo, o por modelos causales. La primera metodologia trata de
establecer la tendencia histérica de variacion del transito y proyectarla,
asumiendo que la estructura subyacente de la demanda continuara estable. En
los registros historicos de TPDA de la NIC 24 (ver Tabla 3.9) se advierten
importantes fluctuaciones, como no tener un registro histérico completo de los
datos, que aconsejan no adoptar la hipétesis de estabilidad.

Cabe entonces utilizar modelos causales, que explicitan la dependencia del
transito como un fendmeno derivado de variables econdmicas independientes,
cuya evolucion es la que permite determinar el transito futuro.

Se ha considerado que el transporte de cargas puede explicarse por el
crecimiento de la produccion y el consumo de bienes, y el transporte de
personas por el crecimiento de la poblacién y el ingreso per céapita. El transporte
realizado por modo automotor, y distribuido en vehiculos de carga y de
pasajeros, tanto livianos como pesados, conforma el transito cuya evolucion se
pretende estimar.

Tabla 3-9: Registro histérico de TPDA

Fuente: MTI

3.11.1 Volumen de Transito Proyectado
El volumen de transito futuro (TF), procede del transito actual (TA) y del
incremento de transito (IT) esperado al final del periodo de proyeccién esperado.
TF =TA+IT

Ecuacioén 3-2: Transito Futuro

El incremento de transito, es el volumen que se espera gque use la carretera
construida en el afio futuro seleccionado como de proyecto, el transito se
compone del Crecimiento Normal del Transito (CNT). El crecimiento normal
del transito, es el incremento del volumen de transito debido al aumento normal
en el uso de los vehiculos. Este se cuantifica a través de una tasa de crecimiento
vehicular, para un periodo de disefio de “n” afios, empleando la siguiente
férmula:

CNTF = TA x (1 +1)®

Ecuacién 3-3: Crecimiento Normal del Transito
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3.11.2 Tasas de Crecimiento
La variacion en la demanda de transporte suele expresarse en términos de
elasticidad con las variables socio-econémicas. La elasticidad correspondiente
puede establecerse de la comparacién entre los valores de las variables en
periodos anteriores. En estudios de demanda de transporte, se han utilizado
expresiones del tipo siguiente, donde en general las elasticidades son mayores 0
iguales a 1:

Para cargas: E,(elasticidad) = ' TSP el s

Ecuacion 3-4: Elasticidad para vehiculos de carga®

Donde PIB: Producto Interno Bruto

Para pasajeros: E,(elasticidad) = ! Transe- P WLy o

Ecuacidn 3-5: Elasticidad para vehiculos de pasajeros®

Donde IPC: Ingreso per Capita, descontando el efecto del incremento
poblacional.

Mientras las tasas de crecimiento para cargas pueden calcularse directamente,
multiplicando la elasticidad por la tasa de crecimiento esperada para el PBI, en el
caso del transporte de pasajeros, la tasa de crecimiento se compone de dos
partes, una que corresponde a la generacion de viajes (que se obtiene
multiplicando la elasticidad por la tasa de crecimiento esperada del IPC), y otra
gue corresponde al aumento de la poblacion, segun la siguiente expresion:

Ytransp. pasaj. = (1 + Ep X VIPC)(1 +yu)— 1

Ecuacion 3-6: Elasticidad para vehiculos de pasajeros seguin poblacién

Dado que la teoria y numerosos estudios empiricos, muestran que la demanda
de transporte se asocia a la actividad econdmica, y que en este caso dicha
actividad estéa influenciada, como se explicé anteriormente, por la situacion de
disminucién del PBI en términos reales, y por las expectativas de revertir la
tendencia en el corto plazo, con tasas de recuperacion que varian segun el
optimismo del pronédstico, se considera conveniente utilizar un modelo agregado

* Informe de Disefio Final TRANSPORTATION PROJECT CONTRACT CRM/DG/DAF/L1/0607/00162.
Cuenta Reto del Milenio. Roche Consulting Engineers.
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de transito en funcion del PBI. A continuacion las tablas de crecimiento del IPC y
el PIB de los ultimos afios.

Tabla 3-10: Serie histérica del crecimiento del IPC

Afo 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
IPC 201 (00) 37| 30| 35| 26| (32 06| 75| 77| 72| 68| 138 09| 92

Fuente: Estadisticas BCN

Tabla 3-11: Serie histérica del crecimiento del PIB

Ao 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
PIB 6.3 4.0 3.7 7.0 41 30 0.8 2.5 53| 42 3.6 28| 138 15 45

Fuente: Estadisticas BCN

En el presente estudio, con un TPDA compuesto basicamente por unidades
ligeras (55.51%), vehiculos de pasajeros (10.63%) y por vehiculos pesados
(33.87%), se ha considerado como tasa de crecimiento del trafico ligero la tasa
de crecimiento del IPC, para lo cual se realizé una correlacion lineal entre esta
variable con el TPDA de la Estacién Permanente No. 2400 ya que la correlacion
del TPDA con la Estacion 2401 y 2402 el R? nos da inferior a 0.8, es decir no
existe confiabilidad de los datos que se cuentan con esas estaciones. Se analizé
la correlacion con el crecimiento poblacién segun los datos del dltimo censo, los
gréaficos de correlacion entre PIB, IPC y el TPDA se observan a continuacion.

Tabla 3-12: Correlacién entre PIB y TPDA de la estacion permanente 2400

PIB vr TPDA
7.70
7.60
y = 2.9878x - 23.751 .

7.50 R?=0.9772
8 7.40 .
o
(==
2 7.30 Z 3
—

7.20 /

7.10 P

7.00 T T T T 1

10.30 10.35 10.40 10.45 10.50 10.55
LN PIB

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-13: Correlacién entre Poblacién y TPDA de la estacion permanente 2400

Poblacion vs TPDA
7.70

7.60 *
7.50 y = 5.262x - 74.132 * /

R? = 0.9784
7.40 L

7.30

LN TPDA

7.20

7.10
7.00

6-90 T T T T T T T 1
15.40 15.42 15.44 15.46 15.48 15.50 15.52 15.54 15.56

LN Poblacion

Fuente: Elaboracion propia

Afectando la tasa de crecimiento poblacional (1.7%, segun ultimo censo afio
2005) por la elasticidad encontrada en la correlaciéon de la Poblacién con el
TPDA se obtiene una tasa de 8.9%, la cual es muy alta para proyectar el trafico
liviano y de pasajeros ya que el incremento de la poblacién no necesariamente
genera un trafico liviano y en una economia como la nuestra es ambicioso
suponer que si aumenta la poblacion incrementara el IPC y por lo tanto el poder
adquisitivo para cada individuo de comprar un vehiculo.

Tabla 3-14: Correlacién entre IPC y TPDA de la estacién permanente 2400

IPC Vs TPDA
7.70
7.60 /
7.50
7.40 y = 0.8407x - 0.8774
g R?=0.9977
g 7.30
z
7.20
7.10
7.00
6-90 T T T T T T T T 1
9.30 9.40 9.50 9.60 9.70 9.80 9.90 10.00 10.10 10.20
LN IPC

Fuente: Elaboracion propia
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3.11.3 Tasa Adoptada
Las tasas de crecimiento del trafico vehicular ligero y pesado que han sido
consideradas para la proyeccion del trafico, se muestran la tabla 3.12

Tabla 3-15: Tasas adoptadas en el estudio

Vehiculo Liviano y Pasajeros
Periodo Elasticidad IPC vs. TPDA IPC | Tasa (%)
2011 - 2016 0.84 5 4.2
Vehiculo de Carga
Periodo Elasticidad PIB vs. TPDA PIB | Tasa (%)
2011 - 2016 2.21 3.42 7.6

Fuente: Elaboracion propia

3.11.4 Tasas empleadas en otros estudios

Estudio de Rehabilitacién del Corredor Corinto-Chinandega-Guasaule

El estudio de tréfico realizado por Frederic R. Harris, Inc. describe la evolucién
de variables socio-econdmicas que se consideran explicativas de la evolucion
del transito. En particular, detalla la poblacién, el parque automotor y el consumo
de combustible. Segun el estudio los registros de datos del parque automotor y
del consumo de combustible presentan inconsistencias, que impiden su
utilizacion. Como consecuencia, relaciona el crecimiento del TPDA con el de la
poblacién. Para ello, selecciona el periodo 1963-1972, y realiza el ajuste
estadistico por regresion lineal entre el TPDA de una estacion cuyo crecimiento
considera similar al caso en estudio, con el de la poblacion de Nicaragua. En
base a la relacion obtenida, y considerando un crecimiento futuro de la poblacion
del 3,09 % anual estima una Unica tasa de crecimiento para todos los tipos de
vehiculos del orden del 4% anual.

Plan Nacional de Transporte (PNT)

El Plan Nacional de Transporte (PNT), en su volumen 8, modelado del tréfico,
reporta los siguientes valores de TPDA para el tramo Chinandega-Guasaule:
1.412 veh/dia (1999), 2.409 veh/dia (2009) y 3.887 veh/dia (2019).

Empleando tales valores, puede calcularse que la correspondiente tasa media de
crecimiento anual empleada resulta del orden del 5,5 %. Las tasas segun el
estudio Frederic Harris y del PNT, coinciden con el andlisis del estudio
proyectado para cinco afos.

Las proyecciones del trafico se muestran a continuacion en la tabla 3-16.
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Tabla 3-16: Proyecciones de Trafico para cinco afios

Proyecciones del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

) . Vehiculos de ) Vehiculos
Vehiculos livianos . Vehiculos pesados de carga
. pasajeros pesados TOTAL
Ao | BICI | MOTOS
Mbus> LIV. Veh. Veh. (vph)
AUTO | JEEP | CTA | Mbus Bus C2 | C3 | Tx-Sx<4 | Tx-Sx>5 | Cx-Rx<4 | Cx-Rx>5 .
15P Carga Agric. Cons.

2011 |110| 591 770 | 150 | 932 | 162 53 |252 274 203 | 84 6 887 0 0 31 4 4,401
2012 | 114 | 615 802 | 156 | 971 | 169 56 |263 295 219 90 7 954 0 0 34 4 4,636
2013|119 | 641 836 | 163 | 1012 | 176 58 |274 317 235 97 7 1026 0 0 36 5 4,885
2014 | 124 | 668 871 | 170 | 1055 | 184 60 |285 341 253|104 8 1104 0 0 39 5 5,148
2015|129 | 696 908 | 177 | 1099 | 191 63 |297 367 272 112 9 1187 0 0 42 6 5,426
2016 | 135| 725 946 | 184 |1145| 199 65 |310 395 293120 9 1277 0 0 45 6 5,721

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12 Capacidad vial y niveles de servicio

El objetivo principal del andlisis de la capacidad, es estimar el nUmero maximo
de vehiculos que una carretera puede acomodar con razonable seguridad
durante un periodo especifico de tiempo.

3.12.1 Definicion de Capacidad

La capacidad es el maximo numero de vehiculos que pueden circular en un
punto dado, durante un periodo especifico de tiempo, bajo condiciones
prevalecientes de la carretera y el transito. Las condiciones prevalecientes de la
carretera se refieren a caracteristicas geométricas como el niumero de carriles,
ancho de hombro y el alineamiento horizontal y vertical.

El flujo maximo del transito de una carretera es su capacidad, que ocurre cuando
se alcanza la densidad critica y el trdnsito se mueve a la velocidad critica. Esto
regularmente ocurre en la hora pico del volumen del transito, la hora pico es el
periodo mas critico. La capacidad frecuentemente se mide en vehiculos por hora
(veh/hr).

La capacidad de las carreteras de dos carriles es de 2,800 (veh/hr/carril) en
ambas direcciones®. En algunos casos el rango en la direccién de transito se
considera con una relacion de 70/30, incluso en rutas recreacionales, la
distribucion puede ser tan alta como de 80/20 o mas durante un dia festivo u
otros periodos pico.

3.12.2 Capacidad en carreteras de dos carriles

La capacidad se reduce en funcion de la relacion volumen a capacidad maxima
considerada posible sobre la base de la geometria longitudinal y transversal de
la via, porcentaje de zonas de no pasar, distribucién direccional del transito y
porcentaje de vehiculos pesados (camiones y 6mnibus) presentes en el transito.
A estos efectos reductores se le han agregado el factor relativo al entorno de la
via, tipificado como rural, suburbano o urbano. La férmula siguiente muestra los
factores de reduccion tomados en cuenta:

Sfi = 2,800 x V/c x Fr x Fa x Fu,
Ecuacion 3-7: Capacidad para nivel de servicio

Doénde:
Sf; . Capacidad para un nivel de servicio i.
Y/c,;: Relacion volumen a capacidad para un nivel de servicio i.

Fr: Factor de reduccién de la capacidad por el desbalance direccional.

% Seguin el Highway Capacity Manual 2000/ Transportation Research Boards.
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Fa : Factor de reduccién por carriles y bermas angostos.
Fv,: Factor de reduccion por la presencia de vehiculos pesados.

La determinacion de los factores de ajuste se realiz6 de la manera explicada a
continuacion.

e Relacion volumen a capacidad para un nivel de servicio ”/Ci

El HCM establece relaciones de /¢ por nivel de servicio sobre la base de las

caracteristicas geométricas expresadas en términos del tipo de terreno y el
porcentaje de zonas sin visibilidad de paso.

e Factor de Distribucion Direccional Fd

El HCM establece una relacion aproximadamente lineal para este valor, la cual
se mantendra en el calculo de la capacidad. Los valores de este parametro se
muestran en la Tabla 3-17. Este factor se vuelve més critico en la medida que
aumenta el desbalance en el flujo en cada sentido. La variacion en F;se puede
representar mediante la ecuacion de una recta de la forma:

F; =1-5.71x 103(DD — 50)
Ecuacién 3-8: Factor de Distribucién direccional

Donde DD representa el porcentaje de transito en la direccién de mayor flujo.

e Factor de distribucion direccional (Fq)

Tabla 3-17: Factores de Distribucion direccional

Distribucion Direccional | Fy4
50/50 1.00
60/40 0.94
70/30 0.89
80/20 0.83
90/10 0.75
100/0 0.71

Fuente: Manual HCM 2000

e Factor de ajuste por carriles y bermas angostos, Fa
El factor Fa toma en cuenta la reduccién en capacidad debido al efecto restrictivo

de los carriles angostos, menores de 3.65 m, y de las bermas menores de 1.80
m de ancho. Ver valores en la Tabla 3-19.
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e Factor de ajuste por vehiculos pesados, Fvp

Este factor toma en cuenta el efecto restrictivo de los vehiculos pesados en el
flujo de transito, debido a su mayor tamafio y menor capacidad de ajuste de
velocidad. Este efecto depende del tipo de terreno, del porcentaje de vehiculos
pesados y del nivel de servicio o condicion de operacién de la via y se expresa
como:

Fop = 1/[(1 + PT(ET — 1) + PB(EB — 1)]
Ecuacién 3-9: Factores de Ajuste por vehiculos pesados
Dénde:
PT / PB: proporcion de camiones / mnibus en el flujo de transito
ET / EB: equivalentes de camiones / émnibus en términos de vehiculos
pequefios. Los valores se tomaron de la tabla 3-18 siguiente.

Tabla 3-18: Factores equivalentes para camiones

Tipo de Tipo de terreno

vehiculo Plano Ondulado Montafioso Pendientes criticas
Camion 2.0 5.0 12.0 16.0

Omnibus 1.6 2.9 6.5 10.0

Fuente: Manual HCM 2000

3.12.3 Calculo de los Voliumenes de Servicio

Para el célculo del volumen de servicio o volumen de Demanda Maxima, se
hizo uso de los resultados del conteo volumétrico de tréfico realizado para el
tramo. Este volumen es la raz6n horaria equivalente de los volimenes de
vehiculos que pasan por un punto dado de un carril 0 camino durante un
intervalo de tiempo dado menor de una hora, se obtiene dividiendo el volumen
de hora maxima entre el Factor de Hora Pico (FHP). A continuacion se muestran
las tablas 3.19, 3.20, 3.21 y 3.22, con los resultados de las capacidades y niveles
de servicios calculados.

Tabla 3-19: Factores de Hora Pico

Factor (TPDA a TPD) | 0.930165 | Factor (TPD a VMH) 0.123608

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3-20: Volumen de Madxima Demanda

) TPDA | TPD | VMH
ANO (vpd) | (vpd) | (vph)
2012 4,636 4,312 533
2013 4,885| 4,543 562
2014 5,148 | 4,788 592
2015 5,426 | 5,047 624
2016 5,721 5,321 658
2017 6,033 | 5,612 694

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-21: Céalculo de Niveles de Servicio

TABLA 8,1 | TABLA 8,4 | TABLA 8,5
del HCM del HCM del HCM
Nivel de Servicio
E 72.37 3200 0.07 0.96 0.75| 0.449
D 167.74 3200 0.19 0.96 0.75| 0.383
C 309.00 3200 0.35 0.96 0.75| 0.383
B 468.63 3200 0.52 0.96 0.75| 0.391
A 972.83 3200 0.92 0.96 0.88| 0.391
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3-22: Analisis de Niveles de Servicio
ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO
ANO 2012 2017
VMH (vph) 533 694
Factor de Hora Pico 0.94 0.94
Intensidad 567 738
Distribucion Direccional 505 5047
49.5 49.53
% Prohibido de Adelantar 40 40
Terreno Plano Plano
Ancho de Carril 3.3 3.3
Ancho de hombro 0.6 0.6

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados que se muestran en la tabla 3-22, indican que la carretera esta
operando actualmente (afio 2,012) con una Demanda Maxima Horaria de
VMD = 567vph, la Capacidad Maxima del Tramo es de 973 vph, por lo que el
tramo esta operando a un 60% de su Capacidad, clasificandose en un Nivel de
Servicio B, el cual esta dentro del rango de flujo estable.

Para el afio 2017, la Via estara operando con un Volumen de Demanda Maxima
de VDM=738vph y un Nivel de Servicio E, el tramo estara operando a un 76% de
Su capacidad.

3.13 Estudio de Velocidad

La calidad de un viaje es a menudo asociada con la velocidad o tiempo de viaje.
La velocidad es un importante factor en el Transporte, ya que tiene implicancias
econdmicas, de seguridad, de tiempo y servicio (confort), tanto para el conductor
como para el publico en general.

Los estudios de velocidad son efectuados, generalmente, en secciones rectas, a
nivel y lejos de intersecciones en los caminos o a media cuadra en el area
urbana. Asimismo, en lugares especificos de acuerdo a los requerimientos. El
estudio de velocidad se realiz6 en los tramos rectos desde el km 132+500 hasta
188+000, sin aproximarse a las intersecciones.

3.13.1 Velocidad de Recorrido

La velocidad de recorrido es uno de los indicadores para conocer las distintas
velocidades que circulan los vehiculos y se comparan con la velocidad para la
cual fue disefada la carretera, este analisis determinard la eficiencia del sistema
de la red vial actual calculando la velocidad promedio en un tiempo ideal. Para el
célculo de la velocidad promedio, se analiz6 el recorrido segun la velocidad
permitida. La velocidad limite legal es de 60 km/h en el ambito urbano y 80 km/h
en el rural. A continuacién la tabla 3.23 presenta los datos de velocidad de
recorrido, para el calculo de velocidad promedio.

Tabla 3-23: Datos de velocidad de recorrido

Inicio Longitud Velocidad | Tiempo

(km) Fin (km) (Km) Tipo de Zona (kph) (minutos)
132+500 | 134+000 1.5 Sub-Urbana 60 1.95
134+000 | 143+000 9 Rural 80 6.66
143+000 | 148+000 5 Rural 80 3.7
148+000 | 151+000 3 Rural 80 2.22
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152+000 | 160+000 8 Rural 80 5.84
161+000 | 164+000 3 Rural 80 2.22
164+000 | 171+000 7 Semi Urbana 60 6.79
171+500 | 178+000 6.5 Rural 80 4.81
178+000 | 183+500 5.5 Rural 80 4.07
184+000 | 188+500 4.5 Rural 80 3.33
Calculo de la Velocidad Promedio
Longitud Total Tiempo de
(km) >3 Recorrido 4139
Velocidad Promedio 76.3 kph

Fuente: Elaboracion propia

Los datos de la tabla 3.23 muestran que en una distancia de 53 km, la velocidad
promedio de trayectoria respetando los limites de velocidad establecidos para
zona urbana y rural, es de 76.3 kph en un tiempo efectivo de 41 minutos con 59
segundos. Estos datos muestran una eficiencia en base a una trayectoria con
velocidades constantes sin tomar en cuenta los atrasos que se podrian dar en la
red vial como mal estado de la via, accidentes, vehiculos estacionados,
semovientes e intersecciones.

3.13.2 Velocidad Puntual

Se realiz6 en puntos criticos y zonas pobladas con el objetivo determinar las
variaciones de velocidades que desarrollan los conductores en dichos puntos y
demostrar si se estan respetando los limites de velocidad establecidos, o no
desarrollan las velocidades establecidas para la carretera Chinandega-Empalme
Villa Nueva. A continuacion la tabla 3.24 presenta los tramos que fueron
evaluados con sus respectivas velocidades maximas.

Tabla 3-24: Tramos de estudio de velocidad Puntual

.. Velocidad
N2 | Estacion Zona ..
Maxima (Kph)
1 |132+650 |Escolar-Urbana 45
2 |138+650 |Escolar-Rural 70

Fuente: Elaboracion propia
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Estacion 132+650
La tabla 3.25 y el gréfico 3.1, presentan el comportamiento en porcentaje de los
vehiculos livianos, buses y vehiculos pesados, en la estacién 132+650.

Tabla 3-25: Distribucién porcentual de velocidades, Estacion 132+650

RANGO DE VELOCIDAD KPH | Vehiculos Livianos | Buses | Vehiculos Pesados
111-125 0.0% 0.0% 0.0%
101-110 0.9% 2.8% 0.0%
91-100 1.4% 5.6% 2.8%

81-90 8.8% 11.3% 6.6%
71-80 19.9% 8.5% 13.3%
61-70 14.3% 16.9% 20.6%
51-60 12.5% 15.5% 15.0%
41-50 22.4% 16.9% 23.9%

0-40 19.9% 22.5% 17.8%
TOTAL 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 3-1, representa la distribucion de velocidades por tipo de vehiculo,
apreciando que el mayor porcentaje lo ocupa los vehiculos pesados en el rango
de velocidad de 41 a 50 KPH.

Gréfico 3-1; Estudio de velocidad Puntual km 132+650

25.0% - Km 132+650
20.0% -
X
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T
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2 , ..
£ 10.0% H Vehiculos Livianos
[}
© H Buses
5.0% - H Vehiculos Pesados
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KR I I O S
RS A A A M Velocidad KPH

Fuente: Elaboracion propia
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a continuacion muestra el comportamiento de los tipos de
vehiculos que superan y cumplen velocidades maximas. Buses y vehiculos
pesados son los que mayormente irrespetan los limites de velocidad con un
60.6% y 58.3 respectivamente, seguido de los vehiculos livianos con un 57.7%.

Gréfico 3-2: Comportamiento de la velocidad en km 132+650
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Fuente: Elaboracion propia

La tabla 3-26 muestra el comportamiento de las velocidades para los diferentes
tipos de vehiculos en la estacion 138+650, en sombreado el rango de velocidad
maxima permitida para esta zona escolar-rural.

Tabla 3-26: Distribucién porcentual de velocidades por tipo de vehiculo, estacion

138+650
\/RS_%?:?D[;%) Ve_h_iculos Buses Vehiculos
KPH Livianos Pesados
111-125 0.8% 0.0% 0.0
101-110 1.6% 4.4% 0.0
91-100 7.7% 6.7% 0.1
81-90 12.6% 12.2% 0.1
| 7180 | 227% | 100% | 03
61-70 16.8% 17.8% 0.2
51-60 18.0% 24.4% 0.2
41-50 11.1% 15.6% 0.1
0-40 8.7% 8.9% 0.0
TOTAL 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 3-3, representa la distribucion de velocidades por tipo de vehiculo para
la estacion 138+650, apreciando que el mayor porcentaje lo ocupa los vehiculos

pesados en el rango de velocidad de 71 a 80 KPH.

Grafico 3-3: Estudio de velocidad Puntual km 138+650
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Fuente: Elaboracion propia

Segun el grafico 3-4, un 51.1% de los vehiculos pesados irrespeta los limites de
velocidad, seguido de los vehiculos livianos con 45.3% y vehiculos livianos con

45.6%.

Gréfico 3-4: Comportamiento de la velocidad en km 138+650
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Fuente: Elaboracion propia

Br. Kenia Massiel Zuniga Alaniz

52



, l
CAPITULO CUATRO |
ANALISIS DE ACCIDENTALIDAD

4.1 Introduccion

El mayor indice de accidentes de transito se registra en la ciudad capital, pero
los accidentes sobre las carreteras suelen ser los mas severos o de gravedad,
dejando pérdidas humanas y dafios materiales. A esto se suma el acelerado
incremento del parque automotor que induce al aumento de los accidentes.

Una de las medidas de mejoramiento de la seguridad vial en la infraestructura,
es el tratamiento de sitios de alta incidencia de accidentes. Un sitio de alta
incidencia de accidentes es un segmento de cierta longitud (segun el tipo de via)
en el que consistentemente (en varios afos) se presenta una determinada
frecuencia anual de accidentes con cierto nivel de severidad (con lesionados) por
encima de un valor limite. Las soluciones aplicadas a través del correcto analisis
del problema, puede rendir muy valiosos resultados, salvando muchas vidas y
evitando un gran numero de lesionados.

Auln, cuando la mayoria de los accidentes son causados por el comportamiento
de conductores y peatones, la probabilidad de accidentes y su severidad puede
ser reducida con el uso de dispositivos para el control de transito y un buen
disefio geométrico, y las facilidades al trafico peatonal (andenes, puentes,
semaforos) y al tréfico de vehiculos no motorizados (ciclovias, anchos de
hombros).

En este acapite se presentan, a través del andlisis de la base de datos de los
accidentes con victimas de los afios 2008, 2009 y 2010 de la DGT, los
principales escenarios de accidentes (desde un punto de vista de severidad), los
meses, dias y horas mas frecuentes en que ocurren y un estudio de los puntos
criticos.

4.2 Factores que inciden en los accidentes de transito

Factor Humano: Cuando los conductores cometen infracciones de transito o
cuando hacen erradas evaluaciones de las condiciones imperantes en la via, que
tienen su base en varias situaciones, tales como el uso de algunos farmacos,
ingerir alcohol, el uso de otras drogas, el cansancio, el stress, etc.
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Las drogas y farmacos producen en las personas una reduccion del
tiempo de reaccion lo cual les impide tomar una acciébn adecuada
oportunamente y aumenta el riesgo de realizar maniobras imprudentes y
de omision por parte del conductor:

o Efectuar adelantamientos en lugares prohibidos (Choque frontal

muy grave).

o Atravesar un semaforo en rojo, desobedecer las sefiales de
transito.

o Circular por el carril contrario (en una curva 0 en un cambio de
rasante).

o Conducir a exceso de velocidad (produciendo vuelcos, salida del
automovil de la carretera, derrapes).
o Usar inadecuadamente las luces del vehiculo, especialmente en la
noche.
Salud fisica y mental del conductor o peatdon no aptas. (Ceguera,
daltonismo, sordera, etc.).
Peatones que cruzan por lugares inadecuados, juegan en carreteras,
lanzan objetos resbaladizos al carril de circulacion (aceites, piedras).

Factor Vehicular: Vehiculo en condiciones no adecuadas para su operacion
(sistema averiado de frenos, direccion o suspension).

Factor Vial:

Mal estado de la sefalizacion vertical y horizontal.
Deterioro de la superficie de rodamiento.

Disefio geométrico deficiente

Capacidad de las via rebasada.

Semaforos que no funcionan correctamente.

4.3 Metodologia para el analisis de accidentalidad
El estudio presenta los siguientes pasos:

4.3.1 Reportes de Accidentes

1- Estudio detallado los reportes de accidentes que fueron brindados por la
Direccion de Seguridad de Transito Nacional

2- Jerarquizacion de los datos para determinar tanto los grupos y tipos de
accidentes como la ubicacion de éstos.
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3- Identificacion de factores dominantes y determinacion de la naturaleza que
ocasiono el accidente.

4.3.2 Infraestructura Vial

1) Caracteristicas fisicas y geométricas.

2) Funcionamiento de los dispositivos de control de transito.

3) Volumenes vehiculares.

4) Estudio de velocidades.

5) Zonas pobladas.

6) Elementos de seguridad vial para el transporte automotor, no motorizado
y peatonal.

4.3.3 Identificacion de Sitios de Alto Riesgo
Para la identificacion de sitios de alto riesgo se utilizé la siguiente metodologia:

e Método del nimero de accidentes
Consiste en seleccionar las areas de riesgo si tienen mas de un numero
determinado de accidentes por unidad de longitud de via o localizados en una
interseccion.

e Calculo de los indices de Accidentes
El calculo de los indices de accidentes de manera que se tome en cuenta la
exposicion de los vehiculos a los accidentes, tiene como base uno de los
siguientes:
1- Por 100millones de vehiculos-kildmetros de viaje (L00MVK)
2- Por 10000 vehiculos registrados
3- Por 100000 habitantes

De estos no se puede cuantificar los vehiculos-kildbmetros ya que en el estudio
no se contempla realizar una encuesta de origen y destino, que permitiese
conocer la distancia promedio de viaje.

De igual manera, no es posible utilizar el indice de vehiculos registrados con
respecto al parque vehicular; ya que hacen falta estadisticas consistentes del
parque automotor Nacional, dado que se tienen estadisticas consistentes de la
poblacién, por lo que se puede utilizar la férmula de indices de accidentalidad
con respecto a ésta.

e Indice de Accidentalidad con respecto a la Poblacién

indice de Accidentalidad 1,p
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N°de accidentes en el aiio X 1000
N° de habitantes

Ecuacioén 4-1

Ia/p=

e Proyecciones de Accidentalidad

Accidentes de transito ano i

'™ Accidentes de transito aiio base

XX

———FEcuacion 4-2
n de afios

X =

Doénde:

X;: Crecimiento porcentual Promedio Anual.

X: Factor de crecimiento (%)

Afio;: Ao posterior al afio base

Afo base: primer afio de estudio

Proyecciongccigentatidad = X X 1 accidentesenalafiobaseEcuacion 4-3

4.4 Analisis de Accidentes

Segun el andlisis de estadisticas de la carretera Chinandega — Empalme Villa
Nueva se registraron 45 accidentes en el afio 2008, 24 accidentes en el 2009 y
el aflo 2010 registré 56 accidentes, siendo este ultimo el mayor porcentaje en los
ultimos tres afios, datos que se representan en el grafico 4.1.

Gréfico 4-1: Accidentes de Transito afios 2008-2010

Accidentes de Transito en la Carretera
Chinandega-Emp. Villa Nueva 2008-2010
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1 Accidentes de transito segun tipo de vehiculo

Los datos de la tabla 4.1 nos indican qué tipos de vehiculos se han visto
involucrados en los accidentes del afio pasado, donde los mayores porcentajes
lo ocupan los accidentes en camionetas con 30.53%, seguido de las motos
con 14.74%, autos con 13.68%, camiones con 12.63% (se refiere a los livianos
de carga y los C3 y C4), finalmente los camiones de carga pesada con 11.58%
llamados también furgones o cabezales.

Tabla 4-1: Accidentes por tipo de vehiculos

Auto 13 13.68
Bicicleta 10 10.53
Camion 12 12.63

Camioneta 29 30.53

Moto 14 14.74

Bus 2 211
Cabezal 11 11.58
Carreta 2 2.11
Microbus 2 211

- 95 100

Fuente: Elaboracion propia

4.5 Causas y severidad de los accidentes de transito

Invadir Carril: Ocurre cuando el conductor interfiere en el carril que utiliza
correctamente otro vehiculo, generalmente con intenciones de adelantarlo.

Semoviente en la Via: Ocurre cuando el ganado de cualquier tipo obstaculiza la
circulacion de los vehiculos en la via.

No Guardar Distancia: Esta causa se genera al no considerar el espacio
suficiente con el vehiculo que circula adelante, se requiere de un tiempo de
reaccion para aplicar los frenos, este tiempo esta relacionado con la distancia y
velocidad de los vehiculos.

Giro indebido: Ocurre cuando no se respetan las sefiales restrictivas
prohibiendo giros, o un conductor trata de cambiar de sentido de circulacion en
un tramo inapropiado donde no hay condiciones geométricas.
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Mal estado mecanico: Es el desperfecto que presenta un vehiculo en
circulacion, generalmente se debe a falta de mantenimiento o revision mecanica.

Desatender sefiales: Los usuarios de la via (conductores y peatones), hacen
caso omiso a la sefalizacién ubicada en la via.

Imprudencia peatonal: Los peatones que también son usuario de la via, no
respetan los espacios destinados para su circulacion.

Caso Fortuito: Son situaciones inesperadas que generan accidentes en los
cuales el conductor se ve limitado a buscar mecanismos de defensas.

Vehiculo contra la via: El conductor utiliza el carril contrario de la direccion que
se dirige.

Aventajar: La distancia y velocidad no permite al automévil que nos precede
adelantar, con total seguridad.

Exceso de velocidad: Ocurre cuando los conductores exceden las velocidades
reglamentada en la sefalizacion.

En la grafica 4.2 se detallan las causas de forma cuantitativa y porcentual de los
accidentes de transito en el afio 2010.

Grafico 4-2: Causas de los accidentes
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El grafico 4.2 pone a evidencia que la causa principal que provoco accidentes en
este tramo, fue la Presencia de Semoviente en la Via que abarca un 30% del
total, otro puntaje de gran impacto es No Guardar Distancia con 23%. Otra
causa que provoca accidentes es realizar Giros indebidos con 16% y la
Invasién de carril con 14%.

Se observa que el 70% de las causas son atribuidas al factor humano y el 30%
al entorno rural, la via se ve obstaculizada con ganado principalmente vacuno,
causante de accidentes por atropello, lo que debe representar una preocupacion
por parte de las autoridades y la policia para no permitir que el ganado circule
desordenadamente.

El impacto de estas causas en la integridad fisica de las personas, se muestra
en la siguiente gréfica 4-3, que detalla de forma cuantitativa los accidentes por
muertos y lesionados. La severidad de los accidentes estd en funcion de las
victimas acaecidas, (muertos y lesionados), la grafica 4.3 refleja que el mayor
porcentaje lo representan las personas lesionadas, a causa de la Presencia de
semoviente en la via y realizar Giros indebidos, sin embargo las victimas
fatales fueron causa de No Guardar Distancia y de Realizar Giros Indebidos.

Gréfico 4-3: Severidad de los accidentes de transito, afio 2010.
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4.6 Tipos de Accidentes de Transito

v

v
v

Atropello: Ocurre entre un vehiculo en movimiento y al menos un ser
viviente (persona o animal).

Colision entre vehiculos: Ocurre entre dos 0 mas vehiculos.

Colisién con punto fijo: Ocurre entre un vehiculo en movimiento y un
objeto inerte que puede ser una casa, un poste, un boulevard, una acera
inclusive con otro vehiculo estacionado.

Vuelcos: Es un tipo de accidente en el cual el conductor de un vehiculo
pierde el control del mismo.

Caida de personas: Ocurre cuando una persona cae del vehiculo que es
transportada sufriendo lesiones a muerte.

Caida de Objetos: Este accidente ocurre, cuando, los vehiculos del
transporte de carga no aseguran correctamente la misma.

Los tipos de accidentes mas frecuentes que se presentaron en el afio 2010
tramo fueron: Atropello, Colisién y Vuelcos, que se representan en la grafica
4-4, a continuacion.

Gréfico 4-4: Distribucidon de accidentes segun tipo, afio 2010
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Fuente: Elaboracién Propia

Los accidentes por colisién predominan en el tramo, representando un 93% de
los accidentes de transito y en segundo lugar estan los atropellos y vuelcos con
3.5% cada uno.

El gréfico 4-5 siguiente muestra la distribucion de Accidentes por mes.
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Gréfico 4-5: Distribucién de los accidentes de trdnsito por meses, en el afio 2010
4 N

HENERO

B FEBRERO

B MARZO

B ABRIL

H MAYO
EJUNIO
mJULIO

B AGOSTO

I SEPTIEMBRE
B OCTUBRE

E NOVIEMBRE
I DICIEMBRE

Fuente: Elaboraciéon Propia

De acuerdo al grafico 4-5, en el tramo de la carretera Chinandega-Empalme
Villa Nueva, los accidentes varian de acuerdo a los meses del afio. Se pudo
determinar que existe una mayor concentracion de accidentes en los meses de
agosto y marzo, seguido del mes de octubre, que es cuando los lazos de
comercializacién (exportaciébn e importacion) con otros paises y a lo interno
presenta un mayor auge y conlleva a un aumento de los usuarios en las
carreteras.

4.7 Distribucién de Accidentes de transito por dias de la semana

La importancia del conocimiento de la cantidad de accidentes de transito
ocurridos en el trascurso de la semana, nos permite identificar los dias con altos
indices de accidentalidad con el objetivo de que las autoridades involucradas
puedan efectuar medidas preventivas que permitan disminuir el nimero de
accidentes en este tramo.

El siguiente gréfico, 4-6, muestra el comportamiento de los accidentes a lo largo
de la semana.

Br. Kenia Massiel Zoniga Alaniz 61



Estudio y Propuesta de la Sefializacién Vial en la carretera
Chinandega-Empalme Villa Nueva

Grafico 4-6: Accidentes de transito por dias de la semana, afio 2010
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Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al grafico 4-6, los porcentajes de accidentes de transito registrados,
se concentran en los fines de semana, en los dias sabado y domingo,
representando el 43% del total de accidentes ocurridos en los dias de la semana
en el afo 2010, que puede justificarse por las movilizaciones de usuarios que
salen de paseo o0 vacacionar.

4.8

Distribucion de Accidentes de Transito en Horas del Dia.

Los gréficos 4.7 y 4.8 presentan una distribucién horaria de los accidentes de
trnsito, separando los accidentes ocurridos en el dia y en la noche.

Gréfico 4-7: Accidentes de transito por horas del dia, aflo 2010
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El horario de mayor ocurrencia de los accidentes de transito se da entre las
08:00 a las 08:59 horas con un 16.28%, seguido de las 15:00 a las 15:59 con
13.95%, que puede justificarse porgue son los horarios que la poblacion destina
para el desplazamiento de ida y retorno de las labores del campo, y el
desplazamiento hacia el vecino pais.

Gréfico 4-8: Accidentes de transito por horas de la noche, afio 2010
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Fuente: Elaboracion propia

La mayor cantidad de accidentes en rangos de horarios por la noche son de
mayor incidencia en las siguientes horas: De las 19:00 a las 20:59 horas y de las
03:00 a las 05:59 horas con el 15.38% en cada periodo.

El estudio de la informacion estadistica disponible, demuestra que la tasa de
accidentes de transito durante la conduccion nocturna es menor que la ocurrida
durante el dia, debido a la menor movilizacién de usuarios sobre la via en estas
horas.

4.9 Identificacion de los Puntos Criticos en el tramo de la

Carretera Chinandega-Empalme Villa Nueva

Segun la clasificacion del Departamento de Ingenieria de transito de la Direccion
de Seguridad de Transito Nacional, se puede definir como tramos y puntos
criticos aquellos lugares donde se registran 5 6 mas accidentes en el afio, en
consideracion a esta clasificacion para este tramo se seleccionaron los sitios
donde ocurrieron mas de cinco accidentes a lo largo del afio en ese mismo
punto.

Esta seleccion se realiz6 con el objetivo de determinar el factor que influye en la
ocurrencia de estos accidentes (factor humano, vehicular y de la via).
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Los puntos criticos seleccionados corresponden a la zona urbana de
Chinandega, y a la zona rural con los Poblados de La Grecia y el Poblado
de Villa Nueva puntos ubicados a lo largo de la carretera donde son frecuentes
los accidentes. En la tabla 4.2, se muestran de los sitios identificados como
Puntos Criticos, la informacion corresponde al afio 2010.

Tabla 4-2: Puntos Criticos
Estacion Direccion Total Acc. | Muertos | Lesionados

Km 132+300 | Entrada al Reparto Monserrat 7 1 3

Km 134+500 | Empalme Carretera El Viejo

6 0 1
Km 138+650 | Comarca La Grecia 6 1 3
Km 174+000 | Poblado Villa 15 de Julio 5 0 5

Fuente: Elaboracion propia

KM 132+300 (ENTRADA AL REPARTO MONSERRAT)

A la altura de este kilometro se registraron siete accidentes de transito, que
dejaron tres personas lesionadas y una persona fallecida, la principal causa de
los accidentes se debi6 a No Guardar la Distancia y Retroceder sin
Precaucion. Esta es la entrada a la zona urbana de Chinandega, donde la
presencia de peatones es frecuente y estd cercana a colegios de gran
importancia en la ciudad. En cuanto a las caracteristicas geomeétricas no es un
sitio de peligrosidad, ya que los accidentes fueron debido al factor humano, no
debido al factor vial, con respecto a las caracteristicas de las zonas laterales se
observé que negocios colindantes causan conflicto a la movilidad de los
vehiculos (vendedores ambulantes).

KM 134+500 (EMPALME CARRETERA EL VIEJO-CONGO-POTOSI)

Conocido también como empalme La Mela, aqui se registraron seis accidentes
de transito, los cuales son producto del factor humano ya que las principales
causas son: Invasion de Carril y Realizar Giros Indebidos.

Un aspecto importante en esta interseccion es que el sefialamiento horizontal
esta borroso.

KM 138+650 (COMARCA LA GRECIA)

Este punto ubicado en una zona rural se denomina como punto critico ya que se
han registrado un total de seis accidentes, dentro de los cuales una persona
fallecid, siendo sus causas las siguientes: No Guardar Distancia y la Presencia
de Semoviente en la Via que motiva que ocurran accidentes al tratar de
esquivarlos.
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KM 174+000 (POBLADO VILLA 15 DE JULIO)

En el Kilbmetro ciento setenta y cuatro ocurrieron cinco accidentes de transito,
dejando como resultado cinco lesionados ademas de los dafios materiales.
Segun los registros de la Direccion de Transito, las acciones de los conductores
gue motivaron la ocurrencia de estos accidentes fueron: La Invasion de Carril y
la Presencia de Semoviente en la Via.

4.10 Proyecciones de Accidentalidad en el tramo de Carretera

Chinandega-Empalme Villa Nueva
Las proyecciones de accidentalidad se realizaron basadas en las estadisticas de
accidentes de transito en los ultimos cinco afios del 2006 al 2010 obteniendo el
crecimiento porcentual promedio anual de 1.28%.

Considerando la linea de crecimiento de los accidentes de transito con tendencia
exponencial, alcanzaremos al finalizar el afio 2012 un aproximado de 72
accidentes y para el afio 2015 un aproximado de 195 accidentes, partiendo de
los 56 que ocurrieron en el afio 2010 en este tramo de carretera.

Tabla 4-3: Proyecciones de accidentes para los préximos 5 afios

PROYECCIONES DE ACCIDENTALIDAD
ANO 2012 72
ANO 2013 93
ANO 2014 118
ANO 2015 152
ANO 2016 195

Fuente: Elaboracion propia

4.11 indice de Accidentalidad

El indice de accidentalidad (n° de accidentes), con respecto a la poblacion es
expresado por cada 100, 000 habitantes. En este caso se tomd en cuenta la
poblacibn mas cercana a la carretera, que es la del departamento de
Chinandega, por ser la que mas transita por la carretera y la poblacion que
puede ser la mas perjudicada por los accidentes. La poblacién existente en el
departamento de Chinandega es de 378, 970 habitantes.

Al utilizar la férmula de accidentalidad con respecto a la poblacién se obtuvo un
indice de 15 accidentes por cada 100,000 habitantes en el afio 2010.
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5.1 Introduccion

La preocupacion por la seguridad vial ha ido en aumento durante los dltimos
afos en todas las sociedades, parece claro que las consecuencias negativas del
trafico sobre la vida humana son el principal inconveniente del transporte por
carretera. Lo cierto es que, independientemente de sus connotaciones negativas,
en términos de congestién, contaminacion y, sobre todo, pérdida de vidas
humanas, el transporte por carretera forma parte de la vida de cada uno de los
ciudadanos de un pais, y su importancia en la economia es enorme.

En general, todos los ciudadanos somos participes activos del transito ya sea
como conductores, peatones o pasajeros, lo que nos crea la necesidad de
conocer e identificar las normas y los dispositivos que regulan la movilizacion por
las vias publicas, ya que de ello depende nuestra seguridad y la de los demas
usuarios.

Para lograr el desplazamiento ordenado del transito no es suficiente la
publicaciébn de leyes y normas que reglamenten el comportamiento de los
usuarios en las vias publicas, ya que las condiciones cambiantes del tiempo, el
lugar, las caracteristicas de los vehiculos, las reacciones fisicas y socioldgicas de
las personas, entre muchas otras razones, requieren de elementos que ayuden a
prevenir los riesgos, reglamentar el uso de las vias y guiar a los usuarios
mediante informacion clara y oportuna, y es donde cobra importancia la
unificacion de sefiales a nivel de la region Centroamericana.

La educacion vial juega un papel determinante para la prevencion y reduccion de
los accidentes, debe ser impulsada en todos los sectores de la poblacion a través
de las instituciones adecuadas, desde el Estado quien debe ser el directo
responsable del establecimiento de las politicas sobre seguridad vial y que debe
contemplar la coordinacién desde el nivel nacional hasta el local, hasta la
Universidad misma que deberia reforzar este aspecto tan humano.

Para lograr una mejora de la seguridad vial es necesario involucrar a todos los
entes de la sociedad que puedan tener una implicacién con la seguridad;
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Los organismos nacionales involucrados y comprometidos en el tema son:

e Direccidn de Seguridad de Transito Nacional (DSTN)

e Consejo Nacional de Seguridad Vial (CONASEV)

e Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI)

e Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte (MINED)

e Alcaldias Municipales

e Fondo de Mantenimiento Vial (FOMAV)

e Ministerio de Salud

e Empresa Privada y ONG

e Universidades que educan en Ingenieria civil

e Medios de comunicacion

En este capitulo se plantearan acciones que contribuyan a lograr una efectiva
seguridad para los usuarios de las carreteras, tanto conductores como peatones.

5.2 Estrategias para contribuir a la Seguridad Vial
5.2.1 Educacion

El problema de la accidentalidad en este estudio, esta atribuido directamente al
factor humano, de ahi surge la necesidad de enfocar esfuerzos en la formacion
de valores a través de propuestas de campafas de educacién a todos los
usuarios por ser participes de esta gran preocupaciéon en la prevencion de
accidentes. El objetivo de esta accion es inducir a mejorar el comportamiento a
través de una observancia mas estricta de la normativa vigente, mediante la
armonizacion de las sanciones a escala centroamericana, con una formacion
continua de los conductores particulares y profesionales, la mejora de los
controles policiales y el fomento de campafias de educacion y sensibilizacionde
los usuarios de las carreteras.

e Educacion vial a Conductores

A los conductores mas jévenes por ser mas propensos a mezclarse en riesgosos
excesos de velocidad y conducir con impericia por la falta de experiencia, son
menos capaces de enfrentarse con situaciones peligrosas. A conductores de
servicio del transporte colectivo, selectivo y de carga por ser un riesgo debido a
gue muchos de ellos van compitiendo sobre la carretera. El binomio alcohol
conductor, a pesar de no ser uno de los factores concurrentes en este estudio, lo
cierto es que a nivel nacional, se detecta una combinacion explosiva de
conduccion juvenil, especialmente durante la noche de los fines de semana.
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e Educacion vial a Peatones

Abordar a través de amplias campafia de concientizacion publica dirigidas
primordialmente a los grupos que estdn mas involucrados en los accidentes, los
nifilos por ser mas vulnerables debido a sus condiciones fisicas.

Es imprescindible que la Educacion Vial forme parte integral de la educacion

mediante sistemas educativos en escuelas para formar ciudadanos capaces y

consientes de la gran responsabilidad que supone ser un usuario vial.

Andlisis: Las politicas de seguridad vial que se han implantado en todos los

paises del mundo reconocen que la educacion vial en nifios y jovenes constituye

una de las herramientas mas efectivas para la reduccién de la accidentalidad a

largo plazo. La promocion de la participacion de la policia local en actividades de

formacion en colegios de educacién primaria y secundaria ha rendido frutos
positivos.

Iniciativas:

e Convocar proyectos orientados a la formacion en valores como la educacion
vial y campafas de sensibilizacién dirigidas a padres e hijos, trascendiendo
en las universidades y en las empresas.

e Crear programa de capacitacion a distancia de profesores de secundaria y
universitarios en seguridad vial.

e Elaboracion, actualizacidon, edicion y distribucion constante de materiales
didacticos para los diferentes niveles educativos.

e Contar con un componente de seguridad vial en todos los eventos
relacionados con vialidad que se realicen a nivel nacional y regional.

e Oferta de actividades de educacion vial para diferentes colectivos sociales.

e Desarrollar programa para que los médicos sean asesores de seguridad vial,
proporcionando consejos de seguridad vial a los pacientes.

e Elaboracién de estudios sobre la salud de los conductores profesionales y
definicion de un protocolo especifico de vigilancia de la salud de conductores
profesionales.

e Se debe exigir a todos los medios radiales, televisivos y por escrito, la
inclusion o ampliacion de programas que infundan la seguridad vial.

e Elaboracion de una estrategia de comunicacién con campafas adaptadas a
distintas probleméticas y campafas generales de concienciacion de
seguridad vial.

e Campanfas publicitarias dirigidas a los jovenes sobre los riesgos asociados a
la conduccién bajo los efectos del alcohol y/o drogas.

e Creacion de grupos de trabajo sobre el control y disciplina, educaciéon y
formacion, jovenes, ocio y seguridad en las motocicletas.
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5.2.2 Seguridad de los Escolares

Andlisis: La seguridad de los escolares, especialmente en los accesos a los
centros de ensefianza, debe ser una de las prioridades del estado. Se trata de
problemas que se deben abordar desde la infraestructura y la educacion.
Iniciativa: Creacion de un plan de mejora de la seguridad vial en los accesos a
los centros de ensefianza, a través del acompafamiento de agentes de
seguridad de transito nacional y de la correcta instalacion de sefales de transito
para zonas escolares.

5.2.3 Seguridad de los Peatones

Analisis: Proteger a los usuarios mas vulnerables de la via, los peatones.
Iniciativa: A través de los gobiernos municipales y el Ministerio de Transporte e
Infraestructura, se propone crear un programa de construccion de andenes
peatonales y fortalecimiento la educacién vial a peatones.

5.2.4 Seguridad en el Transporte Colectivo

Analisis: Los vehiculos de transporte de viajeros, a pesar de que no presentan
elevadas cifras de accidentalidad en este estudio, muchos de ellos, no prestan
las condiciones necesarias para el transporte de pasajeros.

Iniciativa: Mediante la Policia Nacional de Transito, se propone fomentar la
renovacion de los vehiculos de transporte de pasajeros e instalaciéon de los
cinturones de seguridad.

5.2.5 Seguridad de los Vehiculos

Andlisis: Los vehiculos no siempre se encuentran en éptimas condiciones para
la circulacién, especialmente en cuanto a su influencia en la seguridad y el
ambiente, es comun ver atrasos en el trafico debido al mal funcionamiento de
vehiculos.

Iniciativa: La policia debe ser mas estricta en cuanto a las normas de circulacion
del estado de los vehiculos, exigiendo la inspeccion técnica mecanica y emision
de gases, establecer multas mayores para los casos de incumplimiento.

5.2.6 Aplicacion de Leyes

Andlisis: La Policia Nacional a través de la Direccion de Seguridad de Transito
tiene una gran responsabilidad de hacer cumplir las leyes asi como ser
promotores de camparfias de educacion a todos los sectores de la poblacion.
Iniciativa: Se plantea que la Policia Nacional debe incorporar mas agentes de
transito para poder llevar a cabo una vigilancia y control proporcionado de
acuerdo a las necesidades.
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Esto supone el incremento de recursos ineludibles que deben ser proporcionados
a esta Institucion donde la carencia de presupuesto incide en la capacidad de
cobertura y en la falta de personal capacitado en el tema de seguridad vial.

Es indispensable por tanto la presencia policial en los puntos mas propensos de
accidentes, hay que hacer énfasis en un estricto fortalecimiento en la
capacitacion a los conductores e incrementar los niveles de exigencia para los
solicitantes de licencia, al igual que la implementacion de programas minuciosos
de revision de la flota vehicular y el uso obligatorio del cinturon de seguridad, asi
como el cumplimiento de la normativa en el transporte profesional, especialmente
en cuanto a los tiempos de descanso, como medida que influye en la seguridad
vial. Asi mismo se debe poner énfasis para la formacién y reaprovechamiento de
profesores y directores particulares de conductores.

5.2.7 Ingenieria

Andlisis: Un buen disefio geométrico de las vias reduce las posibilidades y
gravedad de los accidentes. Conscientes de que el objetivo principal de cualquier
iniciativa dirigida a mejorar la seguridad vial debe ser reducir el numero de
accidentes, es necesario, por otro lado, prestar especial atencion a un segundo
objetivo, que se centra en la reduccién de la gravedad de los mismos. Ya que en
muchas ocasiones, es inevitable que se produzca un accidente, deben ponerse
en marcha iniciativas para intentar reducir sus consecuencias.

Iniciativa: Resulta dificil controlar todas las conductas particulares de los
usuarios y, de esta manera, impedir que un conductor circule a gran velocidad
por un determinado tramo de carretera; sin embargo, desde la infraestructura, se
puede garantizar que exista una zona despejada proxima a la via, libre de
obstaculos o, en su defecto, el sistema de contencion apropiado, de esta
manera, el vehiculo que se salga de la via debido a una actitud poco segura de
su conductor, sufrira probablemente un accidente de menores consecuencias al
gue tendria si existieran obstaculos sin proteger o pendientes pronunciadas sin
sistemas de contencion apropiados.

5.2.8 Recogida, analisis y divulgacion de datos sobre accidentes

Andlisis: El sistema de recogida de datos de accidentes a nivel nacional debe,
por parte de Transito Nacional, ser un sistema rapido y eficiente para poder
realizar analisis y divulgacion.

Iniciativa: Desarrollar un sistema informatico a nivel nacional de la base de datos
de la Policia Nacional de Transito, de manera que exista una base de datos para
cada municipalidad y tenga conexidon con las estadisticas nacionales sobre
accidentes de transito; Publicacion diaria, quincenal y mensual de los datos de
accidentalidad y de informes, estudios e investigaciones sobre seguridad vial.
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5.2.9 Conservacion Vial

Andlisis: La vigilancia continua por parte de las autoridades que tratan la
conservacion de las vias (MTI, FOMAV) permite identificar posibles deficiencias
en la via, ya sea en geometria, sefializacion y entorno natural.

Iniciativas: Crear sistemas actualizados a través de las invenciones
tecnoldgicas, que permitan las visitas de campo continuas para identificar
problemas en las carreteras, asi mismo para darle seguimiento al inventario vial.
Ver anexo 3.1, pag. 115 (Metodologia para inventariar-Colector Inventario Vial) y
dotacion progresiva de los presupuestos de conservacion vial.

5.2.10 Accidentalidad en el entorno agricola y su prevencion

Andlisis: En el entorno rural y agricola se producen accidentes, conviene
establecer medidas preventivas para la mejora de la seguridad vial, tanto desde
el punto de vista de la infraestructura como del usuario.

Iniciativas: Cursos de formacion especifica para conductores de tractores y
maquinaria agricola; Creacién de un registro central de maquinaria agricola y
elaboracién de plan de renovacion del parque nacional de tractores agricolas de
mas de 20 afos de antigliedad, para mejorar las condiciones de seguridad de los
vehiculos agricolas.

5.2.11 Accidentalidad por atropello de fauna

Andlisis: Los accidentes por atropello de fauna han aumentado
considerablemente en durante los Udltimos afios y es una de las principales
causas de accidentes en este estudio.
Iniciativas:
e Formacion que concientice a los habitantes rurales para reducir la
accidentalidad por atropello de fauna.
e Respetar y hacer cumplir la Ley 431, articulo n°® 29. Que cita en su primer
parrafo: “En los casos de semovientes que se desplacen sin arrieros en la
via publica, la Policia Nacional aplicara a sus propietarios, una multa a
favor de la Alcaldia Municipal, de quinientos cérdobas (C$500.00), en
caso de reincidencia la multa sera de un mil cérdobas (C$1,000.00), la que
debera pagar en términos de treinta (30) dias.”
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6.1 Introduccion

Los dispositivos para la regulacion del transito indican a los usuarios las
precauciones que deben tener en cuenta, las restricciones en el tramo de
circulacion y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones
especificas de la via. En sintesis el propésito del sefialamiento vial es permitir al
conductor formar un juicio cobre su entorno para facilitar y garantizar el
movimiento ordenado, seguro y predecible de todos los usuarios de la via.

Para garantizar la visibilidad de las sefiales y lograr la misma forma y color tanto
en el dia como en la noche, los dispositivos para la regulacion del transito deben
ser elaborados preferiblemente con materiales reflectivos o estar
convenientemente iluminados.

La reflectividad se consigue fabricando los dispositivos con materiales
adecuados que reflejen las luces de los vehiculos, sin deslumbrar al conductor.

Uso

v' La utilizacién de simbolos y pictogramas, asi como de leyendas, letras,
palabras y separaciones entre ellas, debe ajustarse a las orientaciones
descritas en el Manual Centroamericano para la Regulacion de los
Dispositivos de Transito.

v' La uniformidad en el disefio y en la colocacién de los dispositivos para la
regulacion del trdnsito debe mantenerse siempre.

v Los dispositivos para la regulacion del transito, y en especial las sefiales
verticales, no deberan ir acompafados por mensajes publicitarios, dado
gue le resta efectividad a la sefial, convirtiéndose en distractor e
incrementando el riesgo de accidentes.

v' Debe tenerse cuidado de no instalar un niamero excesivo de sefiales
preventivas y reglamentarias en un espacio corto, ya que esto puede
ocasionar la contaminacion visual y la pérdida de efectividad de las
mismas.

v' Se deben usar con frecuencia las sefiales informativas de identificacién y
de destino, con el fin de que los usuarios de la via conozcan siempre su
ubicacion y rumbo.
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Conservacion
Todas las sefales que regulen el transito, deben permanecer en su correcta
posicion, limpias y legibles durante el tiempo que estén en la via, se deben
reemplazar aquéllas que por la actuacion de agentes externos que las
deterioren, no cumplan el objetivo para el cual fueron disefiadas e instaladas.

6.2 Senalizacion Horizontal

La sefalizacion horizontal, corresponde a la aplicacibn de marcas viales,
conformadas por lineas, flechas, simbolos y letras que se pintan sobre el
pavimento, bordillos y estructuras de las vias de circulacion o adyacentes a ellas,
asi como los objetos que se colocan sobre la superficie de rodadura, con el fin
de regular, canalizar el transito o indicar la presencia de obstéculos.

La funciones que desempefian son muy importantes para ubicar a los
conductores en sus correspondientes espacios para circular, indicar los
movimientos que pueden realizarse mediante las flechas direccionales, pasos de
peatones, limitaciones de espacio y se vuelve mas importante en los tramos
donde no es permitido adelantar a otros vehiculos, como es el caso de este
estudio. Para que la sefalizacion horizontal cumpla la funcion para la cual se
usa, se requiere que se tenga uniformidad respecto a las dimensiones, disefio,
simbolos, caracteres, colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se
emplea y tipo de material usado. Las marcas viales o demarcaciones deben ser
reflectivas o estar debidamente iluminadas, excepto paso peatonal tipo cebra.

6.2.1 Clasificacion
Se clasifican en marcas longitudinales y transversales y otros tipos de
dispositivos como los reductores de velocidad y las marcas viales. La siguiente
tabla 6-1 presenta la clasificacion, en el anexo 4.1, seccion A, pag. 117, se
presentan los criterios de disefio.

Tabla 6-1: Clasificacion de las sefiales horizontales

Lineas de eje central continuas
Lineas de eje  central
discontinuas

Lineas de eje continuas dobles

Lineas de eje central

LINEAS Lineas de eje central
LONGITUDINALES combinadas
Lineas de borde o calzada
Lineas de borde o continuas
calzada Lineas de borde o calzada

discontinuas

Fuente: Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
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Tabla 6-2: Clasificacion de las sefiales horizontales

Cruce controlado por
Sefial CEDA EL PASO
Cruce controlado por

Sefal PARE
Cruce regulado por Pasos peatonales
Semaforo
Pasos para peatones Paso Cebra
. Cruce de ciclovias
LINEAS
Flecha recta
TRANSVERSALES —
Flecha de viraje
Flechas .
Flecha recta y de salida
Flecha de incorporacion
Pare
Velocidad méaxima
Leyendas Escuela
Buses
Estacionamiento
OTROS Reductores de velocidad

Marcadores viales

Fuente: Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito

6.2.2 Caracteristicas
Color

Las demarcaciones en el pavimento deben ser de color blanco y amarillo. El
color amarillo define la separacion de corrientes de transito de sentido opuesto
en caminos de doble sentido, lineas de barrera y franjas de estacionamiento
prohibido. También suele usarse el color azul, verde y rojo para marcas zonas
especiales. Ver anexo 4.1, seccién B, pag. 120, las caracteristicas de la
sefializacion horizontal.

Materiales

El método usual para demarcar pavimentos, es la pintura de transito, existen
otros materiales tales como termoplasticos, concreto coloreado, incrustaciones
en metal ceramica, plastico entre otros. En el anexo 4.1, seccion C, pag. 121, se
presenta un resumen de las especificaciones técnicas de estos materiales.

Emplazamiento
Se deben demarcar en el centro de la superficie de rodamiento en que se
aplican, con excepcion de la flecha de Advertencia Inicio Linea de eje central
continua, que se demarca al costado izquierdo.
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6.3 Senfalizacion Vertical

Las sefiales verticales son dispositivos instalados a nivel del camino o sobre él,
destinados a transmitir un mensaje a los conductores y peatones, mediante
palabras o simbolos, sobre la reglamentacion de transito vigente, o para advertir
sobre la existencia de algun peligro en la via y su entorno, y para guiar e
informar sobre rutas, nombres y ubicacion de poblaciones, lugares de interés y
servicios. Deberian usarse solamente donde se justifiqguen segun un analisis de
necesidades y estudios de campo, son esenciales donde rigen normativas
especiales, tanto en lugares especificos como durante periodos de tiempo
determinados, o donde los peligros no sean evidentes para los usuarios.

6.3.1 Requisitos de las Sefales Verticales

Las sefales verticales deben satisfacer una necesidad importante, llamar la
atencion, transmitir un mensaje claro, imponer respeto a los usuarios, guiar al
usuario a lo largo del camino, y convencerlo de modificar su comportamiento al
volante, estar en el lugar apropiado, a fin de dar tiempo para reaccion.

De acuerdo a la funcion que cumplen se clasifican en:

Seflales Preventivas: Advierten al usuario de la via la existencia de una
condicion peligrosa y la naturaleza de ésta, exigen precaucion de parte del
conductor ya sea para disminuir la velocidad o para que efectle otras maniobras
gue redundan en su beneficio y en el de otros conductores y peatones. Ver
anexo 4.2, seccion A, pag. 124.

Sefiales Reglamentarias: Indican al usuario de la via las limitaciones,
prohibiciones y restricciones en el uso de la via, segun las leyes y reglamentos
en materia de transito de cada pais y cuya violacién constituye un delito. Ver
anexo 4.2, seccion B, pag. 132.

Sefiales Informativas: Orientan al usuario de la via suministrandole la
formacion necesaria sobre identificacion de localidades, destinos, direcciones,
sitios de interés turistico geograficos, intersecciones, cruces, distancias por
recorrer, prestacion de servicios, etc. El empleo de las sefiales informativas debe
efectuarse en las rutas de modo que guarden uniformidad. Ver anexo 4.2,
seccion C, pag. 134.
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6.3.2 Criterios de Diseiio
e Ubicacion Lateral
Para los tres tipos de sefales verticales, en zona rural, deben ser colocadas al
lado derecho del camino en la direccion del transito en todos los casos, de modo
gue la orilla de la superficie de rodamiento quede a una distancia de un metro
con ochenta centimetros (1.80 m.), de la proyeccion vertical de la arista mas
cercana de la sefial y a un maximo de tres metros con sesenta centimetros
(3.60m.) en el hombro del camino. Ver tabla 6-2.

llustracion 6-2: Ubicacion lateral de sefales verticales

I
I
I
I
] I i
E £— 1 B0 min, —3)
£
2
J_ e T LT S —
’—'-/TJ'L-_
o -n,'-,\:ll.l'i — Bermy = Calzada Calzada e Berma

TERRAPLEN CORTE

Fuente: Manual CA de Dispositivos para el control del transito.

e Alturade la Seal
La altura de la sefial medida, desde el extremo inferior del tablero hasta el nivel
de la superficie de rodadura no debe ser menor de 1.50m, para aquellas que se
instalen en el area rural. En areas urbanas, la altura de la sefial medida desde su
extremo inferior hasta la cota del borde del andén no debe ser menor de 2.1m.

e Angulo de Colocacién de la Sefal
Los tres tipos de sefiales, se colocardn a noventa grados con respecto al eje
central del camino.

e Tableros de las Sefiales
Los tableros de las sefales verticales seran elaborados en lamina de acero
galvanizado, aluminio o poliéster reforzado con fibra de vidrio. En lamina de
poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio, para vias en zonas aledafias a
areas marinas o con problemas de oxidaciéon. En lamina de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, galvanizada o aluminio, para vias cuya altura sobre el nivel
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del mar sea inferior a mil metros (1000 m). En lamina galvanizada o aluminio,
para vias cuya altura sobre el nivel del mar sea superior o igual a mil metros
(1,000m). Ver Especificaciones Técnicas para la construccion e instalacién de
las sefiales verticales en Anexo 4.2, seccion D, pag. 138.

6.3.3 Otros Dispositivos

Postes Guias de concretos
Se usan postes de concreto conocidos como POSTES GUIAS, que realizan la
funcidn de los delineadores de franja P-12-4, se deben ubicar en:
v Curvas horizontales con radio menor de 300 metros.
v' Tramos rectos con terraplenes que pueden ocasionar vuelcos al perder el
control del vehiculo.
v" Proximos a alcantarillas, cajas y puentes, para advertir el peligro.

Poste de Kilometraje
v Se utilizan para indicar la distancia al punto de origen de la via.
v' En nuestro pais se usan en un sentido de la via, y cada poste tiene
impreso el numero de kildmetro en tres de las caras.
v' Las especificaciones para de construccién de los poste kilometraje se
aprecian en la tabla 6-3 a continuacién

llustracién 6-3: Especificaciones para poste kilometraje

Especificaciones para poste de kilometraje

Concreto 140 kg/cm®

3 varillas de 3/8” con estribos de alambre N2 8 a 0.20 metros. Longitud de 1.20

Armadura
metros.

. En color blanco, con bandas negras de acuerdo al disefio, tres manos de pintura
Pintura B
al dleo.

Cimentacion | 0.50 x 0.50 m de concreto ciclépeo.

Fuente: Manual de Dispositivos de Transito-Peru.

6.4 Propuesta de Sefalizacion Horizontal

En la propuesta se considero:

Km_132+930: Marca horizontal, leyenda “Escuela” por ubicacion del Colegio
Sagrado Corazon de Jesus (1° entrada).

Km 132+940: Paso peatonal tipo cebra para el cruce de los estudiantes.

Km 133+010: Marca horizontal palabra “Escuela” por Colegio Sagrado Corazén
de Jesus (2° entrada).

Km_133+555: Marca horizontal, leyenda “Escuela” por primera entrada al
Colegio Mantica Berrios.
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Km 133+565: Paso peatonal tipo cebra para el cruce de los estudiantes.
Km_133+585: Marca horizontal “Escuela”, por segunda entrada al Colegio
Mantica Berrios.

Km 133+750: Mar Marca parada de buses.

Km 133+840: Marca horizontal “Escuela” entrada a Escuela Hogar San José.
Km 134+500: Marcas por acceso a carretera NIC 12, remarcar las lineas de
canalizacion del empalme, ya que éste sitio es punto de alta accidentalidad.

Km 138+655: Marca “Escuela” entrada a Escuela Comarca La Grecia N° 1.

Km 140+200: Marca parada de buses.

Km 151+460: Marcas de canalizacion por interseccion Empalme El Bonete.

Km 152+900: Paso peatonal tipo cebra para cruce pobladores de la comunidad
de Mokordén, y estudiantes de Escuela de Mokorén.

Km 166+200: Marca parada de buses.

Km 171+165: Marcas de canalizacion por interseccion de Empalme El
Marimbero, (carretera Apacunca hacia Palo Grande).

Km 176+700: Marca parada de buses.

Km 178+560: Marcas de canalizaciéon por Empalme El Bonete — Mina EI Limon.
Km 181+750: Marca parada de buses.

Km 184+500: Marca parada de buses.
Km 186+000: Marcas de canalizacién por Carretera NIC 49, El Sauce-Leon.
Km 188+520: Marcas de canalizacién por Empalme Cayanlipe.

Km 188+900: Marcas de canalizacion por Interseccion de dos ramales, tipo T,
Empalme Villa Nueva.

Las lineas centrales, continuas e intermitentes asi como las lineas laterales
horizontales que se deben marcar en el tramo, se reflejan en la tabla 6.4, a
continuacion

Tabla 6-4: Propuesta de Sefializacién horizontal, marcas a pintar

Estacion Linea Central (m) Linea Lateral (m)
Desde Hasta | Continua |Intermitente| Derecha | lzquierda
133+000 | 134+780 1,780
134+600 | 134+780 180
134+780 | 136+750 1,970
136+750 | 136+842 92
136+750 | 137+273 553
137+134 | 137+273 136
137+273 | 137+600 327
137+600 | 138+100 500
137+600 | 137+700 100
138+000 | 138+100 100
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Estacion Linea Central (m) Linea Lateral (m)
Desde Hasta | Continua |Intermitente| Derecha | lzquierda
138+100 | 139+660 1,560
139+660 | 140+320 660
139+660 | 139+800 140
140+220 | 140+320 100
140+320 | 140+520 200
140+520 | 141+065 545
140+520 | 140+600 80
140+868 | 141+065 197
141+065 | 142+100 1,035
142+100 | 142+750 650
142+750 | 143+630 880
143+630 | 144+220 590
143+630 | 143+750 120
144+038 | 144+220 182
144+220 | 144+550 330
144+550 | 145+150 600
144+550 | 144+700 150
145+050 | 145+150 100
145+150 | 145+200 50
145+200 | 145+800 600
145+200 | 145+300 100
145+650 | 145+800 150
145+800 | 146+150 350
146+150 | 146+800 650
146+800 | 147+400 600
147+400 | 147+820 420
147+400 | 147+500 100
147+700 | 147+800 100
147+800 | 148+530 730
148+530 | 149+139 609
148+530 | 148+730 200
148+977 | 149+086 109
149+094 | 149+139 45
149+139 | 149+520 381
149+520 | 151+900 2,380
149+520 | 149+650 130
151+700 | 151+900 200
151+900 | 154+067 2,167
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Estacion Linea Central (m) Linea Lateral (m)
Desde Hasta | Continua |Intermitente| Derecha | lzquierda
154+067 | 156+760 2,693
154+067 | 154+320 253
155+850 | 156+100 250
156+100 | 156+420 320
156+480 | 156+760 280
156+760 | 157+280 520
157+280 | 158+500 1,220
157+280 | 157+540 260
158+150 | 158+500 350
158+500 | 162+120 3,620
162+120 | 163+600 1,480
162+120 | 162+220 100
163+250 | 163+600 350
163+600 | 165+290 1,690
165+290 | 165+520 230
165+290 | 169+700 4,410
169+650 | 169+700 50
169+700 | 170+100 400
170+100 | 171+750 1,650
170+100 | 170+380 280
171+450 | 171+750 300
171+750 | 172+180 430
172+180 | 173+250 1,070
172+180 | 172+400 220
1734215 | 1734250 35
173+250 | 175+008 1,748
175+008 | 175+200 192
175+008 | 178+950 3,942
178+700 | 178+950 250
178+950 | 179+050 100
179+050 | 180+050 1,000
179+050 | 179+300 250
179+800 | 180+050 250
180+050 | 181+450 1,400
181+450 | 182+200 750
181+450 | 181+700 250
181+950 | 182+200 250
182+200 | 182+300 100
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Estacion Linea Central (m) Linea Lateral (m)

Desde Hasta | Continua |Intermitente| Derecha | lzquierda
182+300 | 183+250 950
182+300 | 182+400 100
182+650 | 182+850 200
183+000 | 183+250 250
183+250 | 183+900 650
183+900 | 184+500 600
183+900 | 184+000 100
184+250 | 184+500 250
184+500 | 184+750 250
184+750 | 185+200 450
184+750 | 185+000 250
185+000 | 185+200 200
185+200 | 185+500 300
185+500 | 187+137 1,637
185+500 | 185+750 250

Sub Totales 31,739 22,438 4,664 4,467

Totales 54,177 9,131
Gran Total 63,308 metros

Fuente: Elaboracién propia.

6.5 Propuesta de Sefializacion Vertical

Km_131+400: Restaurar sefial preventiva, P-9-1, en la banda izquierda, que
actualmente se encuentra en estado regular.

Km_131+400: Instalar sefial reglamentaria, R-2-9, Velocidad Restringida
adelante, por entrar a zona urbana.

Km_132+000: Instalar sefal reglamentaria R-2-1, que indica Velocidad Maxima
de 40 km/h, por iniciar la zona urbana.

Km 132+200: Reponer sefial ID-2-1, que identifica al Puente La Mora.
Km_132+300: Este sitio se clasificO como punto critico en ocurrencia de
accidentes, en la banda derecha se encuentra la entrada al Reparto Monserrat,
uno de los repartos habitacionales de la ciudad de Chinandega, que amerita una
sefalizacion especial para proteger la vida de las personas que ahi habitan,
segun el Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del
Transito en la Pagina 2.44%, en las zonas habitacionales debe regir una velocidad

Pagina 2.44 segundo pdrrafo cita: Situaciones especiales en areas que abarcan varias calles, que
ameritan sefialamiento y dispositivos especificos para garantizar una reduccién efectiva de la velocidad a
limites maximos aun mas bajos que los normales del drea urbana: La Zona Residencial y la Zona Escolar.
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maxima de 30 km/h, se propone colocar la sefial preventiva P-9-7 con el
ensamble P-9-8 (ZONA RESIDENCIAL)

Km_132+655: En la banda izquierda hay acceso al centro de Chinandega,
instalar ensamble informativo ID-2-1, indicando al centro urbano de Chinandega.

Km 132+675: Reponer sefial informativa, IR-6-2, en la banda derecha, que
informa la localizacion de la Reserva Natural San Cristobal.

Km_132+775: En la banda izquierda hay acceso al centro de Chinandega,
instalar ensamble informativo ID-2-1, indicando al centro urbano de Chinandega,
y sefal informativa 1S-2-1, ensamble de Hotel, que indique a los usuarios de la
via donde encontrar alojamiento.

Km 132+850: Adaptar la simbologia de la sefial salida de camiones. P-10-6.

Km 133+900: Instalar sefial Curva a la izquierda. P-1-2

Km 134+450: Reparar sefal informativa de destino ID-2-4, (indicando Guasaule,
Carretera El Viejo).

Km_134+500: Instalar sefial restrictiva R-1-1, (ALTO), en la banda derecha
saliendo de la carretera hacia centro de Chinandega.

Km_134+500: Instalar sefial restrictiva R-1-2, (Ceda el paso), incorporandose a
la carretera.

Km_135+240: Instalar sefial P-9-1, por presencia de Peatones, por Iglesia y
Reparto Estela, en ambas bandas.

Km 135+500: Instalar sefial P-1-2, de curva a la izquierda.

Km 136+180: Se encuentra un taller de mecanica en las proximidades de la via;
Instalar sefial informativa 1S-1-6 con su placa de texto complementaria, para
informar al conductor de la ubicacién del Taller Mecanica, instalar en ambas
bandas.

Km_ 138+635: Instalar sefiales E-1-1 y E-3-3, advirtiendo la presencia de
escolares.

Km 138+650: Instalar sefial preventiva P-10-1, (Semoviente en la via), que es
una de las causa de los accidentes en esta estacion.

Km_138+700: Presencia de peatones, por las comunidades La Grecia N° 1y
N°2. Instalar sefial preventiva P-9-1 en ambas bandas.

Km 141+860: Presencia de Peatones, por Iglesia Pentecostal, instalar sefal
preventiva P-9-1 en ambas bandas.

Km_ Km_142+000: Instalar sefial de prevencion P-10-5 para advertir a los
conductores la proximidad a un tramo de carretera donde es frecuente el ingreso
de maquinaria agricola.

Km_142+200: Instalar sefial R-2-7, de restriccion de Velocidad Maxima y
Velocidad Minima.

Km_142+500: Instalar sefial P-10-5 con el ensamble acceso a fincas, por
encontrarse fincas, y huertas, a orillas de la carretera.
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Km_142+900: Instalar sefal preventiva P-10-1, de cruce de ganado, por el
acceso a la finca San Pedro y constante circulacion de semovientes por la via.
Km_142+550: Instalar sefial R-2-7, de restriccibn de Velocidad Maxima y
Velocidad Minima.

Km 143+750: Instalar sefal preventiva P-10-1, de cruce de ganado.

Km_ 144+115: Instalar sefial P-10-1, de cruce de ganado, por el acceso a finca
San Rafael.

Km_144+960: Instalar sefial P-10-1, en la banda izquierda esta la entrada a
Finca San Cristobal con alta presencia de ganado.

Km 146+800: Instalar sefial P-7-34, con ensamble Despacio, por el inicio de la
comarca La Joya — Los Angeles, en la banda derecha.

Km 148+180: Instalar sefial E-1-1 y E-1-2, de Escolares presentes a 100 metros
por Escuela La Joya.

Km 148+280: Instalar sefal E-1-1 y E-1-3 por Escuela La Joya, para el cruce de
los estudiantes.

Km 148+510: Instalar sefial P-10-1, por cruce de ganado en la banda izquierda,
gue esta una entrada a finca.

Km 151+100: Instalar sefales E-3-1, R-2-1 y E-3-2, para asegurar el paso de los
escolares de la Escuela Rancheria. (Ensamble Escuela, restriccién de velocidad,
ensamble con escolares presentes).

Km 151+150: Instalar sefial ID-3-3 con ensamble de Poblado Préximo, por la
Comunidad Rancheria.

Km 152+450: Instalar sefial P-1-2, curva a la izquierda.

Km_152+900: Instalar sefial E-1-1 y E-1-3, por escolares presentes en Escuela
de Mokoroén.

Km_155+620: Instalar sefial P-7-34 con ensamble Despacio, por la entrada a la
Comunidad Yerama en la banda derecha.

Km_ 156+085: Instalar sefial informativa, ID-3-3 con ensamble de Poblado
Proximo, por entrada a Comunidad La Laguna.

Km_ 157+940: Instalar sefial P-9-1, de peatones en la via, por encontrarse
cementerio sobre la via.

Km 158+250: Instalar sefial P-1-2, curva a la izquierda.

Km 158+815: Instalar sefial P-9-1, de peatones en la via y sefial Disminuya la
Velocidad por Comarca La Polvosona.

Km 158+920: Instalar sefial P-7-35, Despacio, por Caserio San José del Obraje.
Km_159+400: Instalar sefial E-1-1 y E-1-3, por escolares presentes en Escuela
El Ojochal de Caserio San José del Obraje.

Km 159+500: Restaurar sefal informativa en la banda derecha, IR-6-2.

Km 159+000: Instalar sefial P-9-1, de peatones presentes, por Iglesia catdlica.
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Km_163+250: Instalar sefial preventiva P-10-5, por el frecuente paso de
maquinaria, a los silos y graneros que ahi se encuentran.

Km_163+470: Instalar sefal informativa, ID-3-3 con ensamble de Poblado
Proximo, por Reparto Buenos Aires.

Km_164+210: Instalar sefal informativa, ID-3-3 con ensamble de Poblado
Préximo, por comarca Santa Cruz.

Km_164+210: Instalar sefial R-2-7, de restricciones de Velocidad Maxima y
Minima.

Km_174+000: Instalar sefial preventiva P-10-1, de cruce de ganado, banda
izquierda.

Km_ 176+640: Instalar sefial R-2-7, de restriccion de Velocidad Méxima y
Velocidad Minima.

Km 179+955: Instalar sefial informativa, ID-3-3 con ensamble de Poblado
Proximo, por Caserio Las Pozas.

Km_180+600: Instalar sefial preventiva P-10-1, de cruce de ganado, banda
derecha.

Km_ 181+400: Instalar sefial R-2-7, de restriccion de Velocidad Maxima y
Velocidad Minima.

Km_181+900: Instalar sefial preventiva P-10-1, de cruce de ganado, banda
izquierda.

Km_182+600: Instalar sefial R-2-7, de restriccion de Velocidad Méaxima y
Velocidad Minima.

Km 183+450: Instalar sefial P-9-1, por entrada a escuela y caserio El Platanal.
Km_184+100: Instalar sefial R-2-7, de restriccion de Velocidad Maxima y
Velocidad Minima.

Km_186+700: Instalar sefial R-2-7, de restriccion de Velocidad Maxima y
Velocidad Minima.

Km_188+520: Instalar sefal informativa ID-3-2, para indicar el acceso a
Cayanlipe.

Km 188+600: Instalar sefial reglamentaria R-12-5, para indicar el peso maximo
permitido por vehiculo.

Km 189+650: Reponer sefial informativa en banda izquierda, cédigo IR-6-1.

Para mejor presentacion de la propuesta, ver Anexo 5, en pagina 157, los planos
de la via.

Postes guias y defensas metalicas

Se propone ubicar ocho (8) postes guias en cada alcantarilla, cuatro a cada lado,
también se plantea la ubicacion de defensas metélicas, segun la siguiente tabla
6-5

Br. Kenia Massiel Zuniga Alaniz 84



Estudio y Propuesta de la Sefializacidén Vial en la carretera
Chinandega-Empalme Villa Nueva

Tabla 6-5: Ubicacién de Postes Guias y Defensa Metélica en drenaje menor

ESTACION Estructura lzquierdo | Derecho Observaciones
138+000 | Alcantarilla TMC 24" La Grecia 4 4
) . Reposicidn de 2 postes
140+060 |Alcantarilla TMC 24" La Grecia N°3 4 2 ,
guias al lado derecho
) o Completar los cuatro
140+360 | Alcantarilla El Caimito 2 2 ,
postes guias a cado lado
1414730 |Alcantarilla Bella Catalina 4 4
) Reposicion de 2 postes
1424360 | Alcantarilla San Pedro 2 4 ) o
guias al lado izquierdo
1434590 | Alcantarilla Las Cocinas N2 2 4 4
143+950 |Caja San Rafael 4 4
) o Completar los cuatro
1444500 | Caja San Cristébal N2 1 1 2 ,
postes guias a cado lado
) Completar los cuatro
1464220 | Alcantarilla El Chonco 2 3 ,
postes guias a cado lado
1464920 | Alcantarilla Cuesta El Chonco 4 4 Defensa Metalica
1474820 | Alcantarilla El Tempisque 4 4
) ) Reposicién de 3 postes
149+770 | Alcantarilla El Piloto 1 4 ) .
guias, lado izquierdo
1514840 |Alcantarilla Buena Esperanza 4 4
1534260 |Alcantarilla La Bloquera 4 4
) Completar los cuatro
155+130 |Alcantarilla Yerama N2 1 1 2 i
postes guias a cado lado
) Completar los cuatro
1554430 |Alcantarilla Yerama N2 2 1 2 )
postes guias a cado lado
157+260 |Alcantarilla Entrada a Laguna 4 4
158+860 | Alcantarilla San José N2 1 4 4
) . Reposicidn de 2 postes
160+030 |Alcantarilla Obraje N2 1 2 4 i L
guias al lado izquierdo
1614000 | Alcantarilla La Pistola 4 4
162+000 | Alcantarilla Buenos Aires N°1 4 4
162+430 | Alcantarilla Buenos Aires N°2 4 4
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ESTACION Estructura Izquierdo | Derecho Observaciones
163+340 |Alcantarilla Santa Luisa 4 4
167+940 | Alcantarilla Cebadero N2 1 4 4 Completalr los cuatro

postes guias a cado lado

168+130 |Alcantarilla Cebadero N2 2 4 4
168+200 |Alcantarilla Cebadero N2 3 4 4
1714890 | Alcantarilla Matapalo N2 1 4 4
1714930 | Alcantarilla Matapalo N2 2 4 4

Fuente: Elaboracion propia

Para la sefalizacion de las estructuras que funcionan como drenaje mayor
(puentes), se deben colocar postes guias de concreto P-12-42 y Delineador de
franjas, ademas de la sefial que indique el nombre del puente, segun la siguiente

tabla 6.6.

Tabla 6-6: Propuesta de sefializacion vertical y recomendaciones en drenaje
mayor

Nombre del
puente

Estado actual

Propuesta de sefializacion y

Recomendaciones

Puente El Guarumo

La calzada se encuentra
fisurada en un 30% de su
totalidad, con fisuras que
oscilan entre 2y 5 mm de
espesor.

Pintar estructura metalica de
baranda

Limpieza de vegetacion.
Sefializacién: Reposicion de seiial
vertical: Reponer 2 rétulos con
nombre del puente, 4 postes guias y
6 delineadores.

Puente El Hogar (La

Mora)

en el cauce. Falta
sefializacion

Vegetacion de gran tamafio

Limpieza de vegetacion del cauce.
Reposicién de 1 rétulo nombre del
puente, 10 postes guiasy 10
delineadores.

Puente San Ramoén

Falta sefalizacién

Reposicién de 2 rétulos, 12 postes
guias y 8 delineadores.

Puente San
Cristobal

Falta sefalizacion

Reposicién de 1 rotulo, 8 postes
guias y 2 delineadores.
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Puente El Obraje

Hay una estructura
secundaria que es una
alcantarilla de 2 tubos de
1.9 de didametro. Falta
sefializacion.

Reposicién de 2 rétulos, 12 postes
guias y 9 delineadores.

Puente Estero Real

Senalizacion en mal estado

Proteger con enlucido grueso de
mortero las pilas de acero que estan
en contacto con el agua la mayor
parte del tiempo.

Reposicién de rétulos con nombre
del puente.

Puente El
Marimbero

Senalizacién en mal estado

Reposicién de rétulos con nombre
del puente y delineadores.

Puente La Venada

Desperfectos en aceray
Falta sefializacion

Reconstruccién de acera o bordillo.
Reposicién de 2 rétulos, 9
delineadores y 12 postes guias.

Puente La Chepa

Desperfectos leves en
acera. Sefializacion en buen =
estado

Repello de acera.

Puente Chocolatero

Desgaste de pintura en
baranda de concreto. Falta
de sefializacion

Pintar baranda de concreto
Reposicidn de conjunto de sefales.

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Inventario vial

A la fecha del estudio del inventario vial, un 57.3% de la via se encontré6 en
buenas condiciones y un 42.7% mostr0 un alto grado de deterioro, con
cuantiosos baches y localizaciones con desgaste de los hombros.

La zona de la cuenca del Rio Estero Real, (Km 165 al Km 170), presenta alta
vulnerabilidad a inundaciones y alto grado de sedimentacion.

Los anchos de calzada y derechos de via cumplen con las especificaciones de la
Norma NIC 2000. En la zona urbana (Km 132, entrada a Chinandega) se
identificaron derechos de vias invadidos por comercios y vendedores
ambulantes, que circulan bajo ninguna supervision, ademas de rotulos
comerciales sin control que perjudican la circulacion de la via.

En toda la distancia del estudio se localizan 10 estructuras de drenaje mayor y
35 sistemas que funcionan como drenaje menor, encontrando vegetacion en las
pilas, que obstruye el paso del agua, desperfectos y fisuras leves en la calzada y
falta de sefalizacion.

En cuanto a sefales verticales, el inventario refleja la existencia de 183 sefiales
verticales, de las cuales un 68% se califican en Buen Estado, refiriéendose a
excelente condicion fisica de la sefial, con reflectividad y ajustado a las Normas,
un 17% clasificadas como Regular, que son las sefiales con el tablero o soporte
en mal estado, pero que aun se lee y entiende la leyenda y finalmente un 15%
en Mal estado y obstaculizada, correspondiente a las sefiales donde la leyenda
no es legible, los soportes o tablero estdn en mal estado y no se ajustan a las
Normas, asi como las que estan obstruidas por vegetacion o publicidad.

En cuanto a sefales horizontales, el inventario refleja un total de 56,780 metros
de marcas horizontales, entre lineas continuas y discontinuas, un 5.25%
corresponden a marcas con pintura desgastada y sin reflectividad, un 61.54% a
regular o borrosa (que por las noches no tienen reflectividad) y un 33.21% a
marcas en buena condicion.

Se encontraron tramos que no estan sefalizados correctamente, 0 no tienen
sefal alguna, el disefio propuesto se muestra en el Capitulo 6 de este estudio.

Se identific6 que en nuestras carreteras troncales principales, no se utiliza la
sefial de kilometraje con rutas, a diferencia de los demas paises de la region,
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este tipo de sefial es muy importante para la localizacion de rutas con las nuevas
tecnologias que hoy en dia se usan.

Se identificé la zona urbana, en la entrada a Chinandega, como un sitio de alta
peligrosidad, por la concentracion de poblacion (colegiales, comerciantes),
ausencia de andenes peatonales, combinado con la imprudencia de vehiculos
gue aventajan irrespetando las sefales existentes.

Los trabajos de inventario vial que realiza la oficina de Planificacion requieren de
cuantiosos recursos economicos y humanos no optimizados.

Condiciones del Transito

El volumen de circulaciéon de vehiculos pesados de esta via, ocupa el mas alto
porcentaje a nivel nacional, segun los aforos de trafico del MTI. Los trabajos de
clasificacion vehicular que efectda el MTI, mediante los equipos clasificadores o
contadores manuales son una practica ya obsoleta en muchos paises.

Segun el conteo de trafico por elaboracion propia, el maximo volumen horario se
presentd un dia jueves, en el horario matutino de 8 a 9 a.m. Las proyecciones
del trafico promedio anual muestran que para el afo 2016, el TPDA sera
aproximadamente de 5,721 vehiculos por hora para el tramo en estudio. Los
resultados de la capacidad de servicio de la via, reflejan que la carretera esta
operando con un Demanda Maxima Horaria de 567vph, la Capacidad Maxima
del Tramo es de 973 vph, por lo que el tramo esta operando a un 60% de su
Capacidad, clasificandose en un Nivel de Servicio B, el cual esta dentro del
rango de flujo estable, pero para los futuros afos, la capacidad de la via se ve
comprometida.

Los resultados del estudio de velocidad reflejan una velocidad promedio de 76.3
kph, en zona rural, encontrdndose dentro del rango permitido para este tipo de
carreteras en zona rural. (80 kph). El estudio de velocidad puntual, realizado en
dos puntos claves, (zonas escolar urbana y zona escolar rural), se identific6 que
el mayor porcentaje de vehiculos que sobrepasan los limites de velocidad
maxima, corresponde a los vehiculos pesados.

Anélisis de Accidentalidad

Las estadisticas de transito para el tramo de estudio, muestran que en el periodo
del afio 2008 al afio 2010 se han registrado aproximadamente 274 accidentes de
transito, los cuales han tenido un saldo de 96 heridos, 25 muertos y cuantiosas
cifras en dafios materiales. Segun los datos de transito, las principales causas de
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accidentes se debieron a la presencia de semoviente en la via y a no guardar
distancia, las camionetas ocupan el primer lugar en porcentaje de accidentes por
tipo de vehiculo y los tipos de accidentes mas frecuentes fueron los debidos a
colisiéon. El mes en que mas accidentes se contabilizaron del afio 2010, fue el
mes de agosto, en fin de semana, en horario matutino, de 8 a 9 am.

Los puntos criticos localizados donde es mas frecuente la ocurrencia de
accidentes corresponden al Km 132+300 (Entrada a reparto Monserrat), km
134+500 (Empalme Carretera El Viejo), km 138+650 (Comarca La Grecia) y km
174+00 (Poblado Villa 15 de Julio), siendo el tramo trayecto mas peligroso del
km 134 al 154.

El indice de accidentalidad calculado es de 15 accidentes por cada 100,000
habitantes en el afio 2010, considerando la linea de crecimiento de los
accidentes de transito con tendencia exponencial, se proyecta para el afio 2016
un aproximado de 195 accidentes en este tramo de carretera.

Seguridad Vial

El problema de la accidentalidad en este estudio esta atribuido directamente al
factor humano, en el capitulo del estudio de seguridad vial, se hace énfasis en el
analisis de las siguientes debilidades:

e Insuficientes campafias de educacion vial a conductores y peatones en
los diferentes niveles de la sociedad.

e Falta de resguardo a la seguridad de los escolares.

e Falta de programas de mejora de infraestructura vial, que contemple la
construccion de andenes peatonales en las zonas urbanas.

e La Policia de Transito Nacional es demasiado flexible en la inspeccion
técnica mecénica y emision de gases de los vehiculos.

e Falta de agentes capacitados en el tema de seguridad vial y promotores
de campafias de educacion vial.

e Deshonestidad por parte de algunos agentes al momento de realizar
multas de transito.

e Carencia de presupuesto en la Direccion de Transito Nacional, que incide
en la capacidad de cobertura, en personal capacitado en el tema de
seguridad vial, mobiliario y equipos.

e Esporadicas visitas de campo y poca vigilancia por parte de las
Autoridades encargadas de la conservacion y mantenimiento vial.

e Falta de respeto y severidad en el cumplimiento de la Ley de Régimen de
Circulacién Vehicular e Infracciones de Transito (Ley 431).
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Sefializacion Vial

Dentro de las sefiales horizontales, se proponen marcas horizontales con la
leyenda “Escuela” y pasos peatonales para el resguardo del paso de los
estudiantes, lineas de canalizacion de empalmes, asi como lineas centrales,
laterales, continuas e intermitentes. Se proponen sefales verticales
reglamentarias, como limites méximos de velocidad, que restrinja a los
conductores a no exceder la velocidad establecida, sefiales verticales
informativas de centro urbano, residencia, hotel, taller de mecanica, entre otras y
finalmente sefiales verticales preventivas, alertando de la presencia de peatones,
escolares presentes 0 animales en la via, entre otras. De la misma manera se
considerdé en la propuesta de sefalizacion la instalacion de postes guias,
delineadores y defensas metélicas en los sitios que ameritan, para evitar vuelcos
o salidas de la via.

También se considerd, para la propuesta de sefalizacion, la reflectividad, como
un factor muy importante para verificar la calidad de las sefiales, se encontré que
en ciertos tramos, por la noche la reflectividad es de baja intensidad y esto tiene
implicacion directa en la seguridad de los usuarios que transitan en esos
horarios.

En general, en las vias nacionales se presentan una serie de incidencias muy
comunes, que son indispensable sefialar, como la debilidad en herramientas de
ordenamiento territorial, donde no se incorpora la perspectiva del paisaje urbano
en nuestras carreteras, hay una gran falta de conciencia ambiental y abuso de
bocinas por parte de los conductores vehiculares.

Como politica general, se debe contar con programas especificos para mejorar
la seguridad vial y con el suficiente presupuesto para poder llevarlos a cabo, ya
gue generalmente los presupuestos asignados a estos programas son bajos.
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RECOMENDACIONES

Sustituir e instalar las 56 sefiales verticales y aproximadamente los 63.3
kilbmetros de marcas horizontales propuestas. (Ver capitulo 6 de este estudio.)

Las instituciones responsables (MTI y FOMAYV), deben dar un mantenimiento
permanente de la via, verificando la reposicion de sefiales destruidas y la
correcta instalacion de las nuevas sefales, de igual manera se deben realizar
permanentemente las actividades de tratamiento superficial y profundo, sellos
mecanizados, limpieza de derrumbes, limpieza y reparacion de los sistemas de
drenaje, limpiezas del derecho de via, limpieza de vegetacion y reposicion de
material selecto.

El MTI amparado en el Decreto 46, Ley del Derecho de Via y como fiscalizador
de la infraestructura vial nacional debe ser mas severo no permitir la invasion a
los derechos de via, ya que genera desorden e incide en la ocurrencia de
accidentes.

Sobre el caudal hidrico proveniente de los municipios de El Sauce, Achuapa y
Santa Rosa del Pefion, que se acumula en la zona llana de la cuenca del Estero
real, se debe dar una solucibn como proyecto de nacidén, por el tréfico
internacional que se paraliza cuando hay inundaciones, tomando en cuenta que
cada afo se invierten cuantiosos recursos en reparar la carretera. Se debe
disefiar un plan de obras, darle seguimiento a la Comision multidisciplinaria que
estudia el caso, disefiar un plan para obras que abarque muros de contencion y
combinarlos con ampliaciones en cauces que conduzcan el agua de manera
controlada, asi mismo tener presente el uso del suelo de la zona. Se debe
integrar a las Universidades y hacer estudios profesionales para encontrar la
mejor solucion.

La Policia Nacional debe mantener una constante vigilancia a los puntos criticos
de accidentalidad, instalar garita de seguridad policial en la estacién 134+500, en
el Empalme carretera El Viejo.

En general, a nivel nacional, se deben realizar méas estudios profesionales sobre
las causas de los accidentes, identificando si existe alguna relacién con las
caracteristicas de la via, los elementos de riesgo y posibles defectos de la
carretera, las condiciones atmosféricas existentes en el momento del accidente,
el trazado (comprobacion de los radios y pardmetros minimos acordes con la
velocidad de proyecto).
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Realizar estudios de impacto sobre la seguridad de los nuevos proyectos viales y
mejorar los niveles de seguridad en las carreteras y crear amplios programas
para mejorar la sefializacion vial y la seguridad activa de vehiculos, por medio de
mejores marcas de pavimento y delineacion para optimizar la seguridad vial,
prestando atencién especial a zonas pobladas y escuelas para crear un
ambiente mas seguro para los usuarios vulnerables de las carreteras.

Se deben incluir en las Normas viales nacionales, la perspectiva de conciencia
ambiental y paisaje urbano, asi como las pautas globales de la OMS contra el
ruido generado las bocinas y elaborar guias técnicas nacionales referidas a la
gestion de la seguridad en zonas urbanas y rurales y técnicas de moderacion de
la velocidad.

Perfeccionar nuestras practicas de ubicacién de postes kilometraje, que sélo se
instalan en una banda de la carretera, (en la derecha) manuales de otros paises,
como Chile y Colombia, colocan los postes kilometraje a intervalos de 1 a 5
kilbmetros, considerando a la derecha los nimeros pares y a la izquierda los
impares, instalandose a una distancia del borde de la superficie de un metro y
medio (1.5 metros), debiendo quedar resguardado de impactos que puedan
efectuar los vehiculos, esto es importante para que los conductores tengan una
mayor campo de vision de los postes kilometrajes.

Utilizar la sefial de kilometraje con la leyenda de ruta o clasificacion de carretera,
para facilitar la orientacion, ubicacion y localizacion con las nuevas herramientas
tecnoldgicas que incluyen GPS.

El Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) y Policia Nacional deberan
ser mas estrictos en el control de los vehiculos de carga, instalando basculas
moviles para verificar que no sobrepasen en peso, y no perjudiquen el disefio del
pavimento.

Los vehiculos de transporte publico deben ser controlados por el exceso de
velocidad con el que circulan, por las violaciones a las restricciones de no
adelantar, detenerse en lugares no indicados, sobrepasar la capacidad de
pasajeros y por no contar con la sefializacion correcta de sus unidades.

Se deben realizar inspecciones rutinarias de los elementos de regulacion del
transito y cumplimiento de las normas viales, de igual manera aumentar el nivel
de educacion, de control y de supervision de los conductores y los peatones.
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Instalar tachuelones, como reductores de velocidad en las sefalizaciones de
escuelas.

Poner fuera de circulacion los vehiculos que ya cumplieron con su vida util;
mejorar la gestion en cuanto a monitoreo de vehiculos en mal estado técnico-
mecénico y controlar corrupcion en centros de revision, de igual manera ser mas
estrictos en el control de cumplimiento en emision de gases.

Brindar tratamiento superficial al acceso de Cayanlipe, en el km 188+520, ya
gue genera destruccion de la pintura, debido a la sedimentacion que arrastran
los vehiculos con sus llantas.

Como recomendacion general, luego de realizar trabajos temporales, se debe
remover y limpiar totalmente todo material sobrante.

Modernizar y optimizar los recursos y sistemas que utiliza el MTI para el
inventario de las vias, se propone mejorar el sistema, creacion de software para
inventariar, de igual manera modernizar los trabajos de clasificacion vehicular
con las nuevas tecnologias de contadores clasificadores basados en espiras
para la medicion de flujos vehiculares.

Las medidas de seguridad vial recomendadas para reducir la frecuencia y

severidad de los accidentes, se resumen en:

e Impulsar constantes campafias de educacion vial a conductores y peatones
en todos los &mbitos y en diferentes niveles.

e Impulsar la mejora del plan de seguridad vial en los accesos a los centros de
enseflanza, para la resguardar la seguridad de los escolares.

e Promover iniciativas de programas de mejora de infraestructura vial, que
mejore la proteccion de los usuarios vulnerables (peatones, ciclistas y
motociclistas), particularmente en &reas suburbanas, y construccién de
andenes peatonales.

e La Policia de Transito Nacional debe ser mas rigurosa en la obligacién de la
inspeccion técnica mecanica y emision de gases de los vehiculos y fomentar
la renovacion de los vehiculos de transporte colectivos, asi como la
instalacion de los cinturones de seguridad.

e Promover la incorporacion de agentes de transito a la Policia Nacional de
Transito y solicitar un incremento del presupuesto de ésta institucion para
asignar recursos para mobiliario, equipos, capacitaciones y aumento salarial
a los agentes.
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ANEXO 1

Anexo 1.1 Inventario fotografico de puentes

Puente La Mora, El Hogar

Ubicacion: 132+200

llustracion A-1-1: Puente La Mora, El Hogar
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Puente El Guarumo

Ubicacion: 132+890

llustracion A-1-2: Puente El Guarumo
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Puente San Ramodn, Las Cocinas

Ubicacion: 143+410

llustracion A-1-3: Puente San Ramoén, Las Cocinas
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Puente San Cristébal

Ubicacion: 145+370

llustracion A-1-4: Puente San Cristébal
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Puente El Obraje

Ubicacion: 160+550

llustracion A-1-5: Puente El Obraje

Puente Estero Real

Ubicacion: 168+410

llustracion A-1-6: Puente Estero Real
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Puente El Marimbero
Ubicacion: 170+980

llustracion A-1-7: PUENTE EL MARIMBERO

Puente La Venada

Ubicacion: 174+560

llustracion A-1-8: PUENTE LA VENADA
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Puente La Chepa

Ubicaciéon: 177+410

llustracion A-1-9: PUENTE LA CHEPA

Puente Chocolatero

Ubicacion: 183+950

llustracion A-1-10: PUENTE CHOCOLATERO
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Anexo 1.2: Inventario de Sefales Verticales Existentes

Simbologia: '%Buen Estado X Mal Estado = Regular Estado

ESTACION CcODIGO IZQUIERDO DERECHO ESTADO TIPO OBSERVAC.

131+000 PKM 131
131+050 P-9-1 PEATONES EN LA ViA i Preventiva
131+200 R-2-1 30 KPH; VELOCIDAD MAX L Reglamentaria
131+300 E-1-1 DESPACIO COLEGIO L Preventiva
131+400 P-9-1 PEATONES EN LA ViA i Preventiva
131+600 IR-6-2 RN SM CRISTOBAL L Informativa
1314620 ID-2-1 PUENTE LA MORA * Informativa
131+650 E-1-3 30 KPH; CUIDADO; ZE i Reglamentaria
1314670 IR-6-2 RM SN CRISTOBAL * Informativa
131+800 P-8-11 REDUCTOR A 100 Metros | Preventiva PINTURA HECHIZA
132+000 E-1-1 ZOMA ESCOLAR « Preventiva
132+050 R-10-1 PARADA DE BUS « Informativa
132+100 IR-6-2 RN DELTA ESTERO REAL |« Informativa
1324200 E-1-1 ZONA ESCOLAR X Preventiva
1324500 P-8-11 REDUCTOR X Preventiva
132+650 R-2-1 30 KPH; VELOCIDAD MAX L Reglamentaria

OBSTRUIDO X
132+820 P-2-3 EMPALME = Preventiva VEGETACION

SIMBOLOGIA NO
132+850 P-10-6 SALIDA DE CAMIOMNES b Reglamentaria |ESTA EN MAMNUAL
132+900 I-5-1 CHINANDEGA - SOMOTILLO |« Informativa
132+950 P-9-1 PEATONES EN LA ViA i Preventiva
132+970 IR-6-2 RN DELTA ESTERD REAL L Informativa

CHINANDEGA -
133+000 I-5-1 SOMOTILLO, i Informativa
133+450 R-2-1 60 KPH: VELOCIDAD MAX |« Reglamentaria
NIC 24; EL VIEJO,
133+480 ID-2-3 SOMOTILLO
134+800 R-2-1 60 KPH; VELOCIDAD MAX L Reglamentaria
134+900 R-13-1 NO ADELANTAR L Reglamentaria
80 KPH, VELOCIDAD

134+950 R-2-1 MAXIMA L4 Reglamentaria

OBSTRUIDO X
136+950 E-1-2 CRUCE ZOMNA ESCOLAR  |¢ Preventiva VEGETACION
137+000 E-1-1 ZOMA ESCOLAR L4 Preventiva
137+300 E-1-2 CRUCE ZOMNA ESCOLAR  |¢ Preventiva
137+400 E-1-2 CRUCE ZOMNA ESCOLAR L Preventiva
137+600 R-131 NO ADELANTAR L Reglamentaria
137+650 E-11 ZONA ESCOLAR L Preventiva
137+800 E-11 ZONA ESCOLAR L Preventiva
140+200 E-11 ZOMNA ESCOLAR L4 Preventiva
140+300 R-2-1 25 KPH; VELOCIDAD MAX |« Reglamentaria
141+000 R-13-1 NO ADELANTAR L4 Reglamentaria
141+050 P-9-4 CRUCE PEATON L4 Preventiva
146+850 E-1-1 ZOMA ESCOLAR L4 Preventiva
147+250 E-1-2 CRUCE ZOMNA ESCOLAR  |& Preventiva
147+400 E-1-2 CRUCE ZOMNA ESCOLAR L Preventiva
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ESTACION | coDiGo | IZQUIERDO DERECHO | estabo | mPo | oBservac.

OBSTRUIDO X
147+500 R-10-1 PARADA DE BUS o Informativa VEGETACION
147+550 R-10-1 PARADA DE BUS o Informativa
147+600 E-11 ZONA ESCOLAR o Preventiva
147+650 R-13-1 NO ADELANTAR o Reglamentaria
147+750 E-11 ZONA ESCOLAR L Preventiva

80 KPH, VELOCIDAD
147+950 R-2-1 MAXIMA o Reglamentaria
148+700 R-13-1 NO ADELANTAR o Preventiva
148+800 IR-6-2 RN. SN CRISTOBAL L Informativa
150+500 R-13-1 MO ADELANTAR o Reglamentaria

OBSTRUIDO X
1504700 IR-6-2 RM. DELTA ESTERO REAL |+ Informativa VEGETACION
150+900 IR-6-2 RM. DELTA ESTERD REAL o Informativa
1504950 IR-6-2 RM SN CRISTOBAL L Informativa
1514050 IR-6-2 RN SN CRISTOBAL o Informativa

80 KPH, VELOCIDAD Reglamentaria;
151+100 R-2-1 IAKIMA of Preventiva
1514150 E-1-1 ZOMNA ESCOLAR o Preventiva
1514250 R-2-1 25 KPH: VELOCIDAD MAX |« Reglamentaria
1514350 E-11 ZONA ESCOLAR o Preventiva
151+420 E-11 ZONA ESCOLAR o Preventiva
151+450 R-2-1 25 KPH VELOCIDAD MAX L Reglamentaria

OBSTRUIDO X
1514700 E-11 ZONA ESCOLAR L4 Preventiva VEGETACION

80 KPH, VELOCIDAD
151+900 R-2-1 WMAXIMA o Reglamentaria
158+100 R-13-1 MO ADELANTAR o Reglamentaria

80 KPH, VELOCIDAD
158+800 R-2-1 IMAKIMA o Reglamentaria
168+850 E-11 ZONA ESCOLAR L Preventiva
158+950 R-2-1 25 KPH; VELOCIDAD MAX |« Reglamentaria
159+000 E-1-2 CRUCE ZONA ESCOLAR |« Preventiva
159+150 E-1-2 CRUCE ZONA ESCOLAR o Preventiva
159+300 R-2-1 25 KPH VELOCIDAD MAX ! Reglamentaria
1569+450 E-11 ZONA ESCOLAR L Preventiva

80 KPH, VELOCIDAD
159+550 R-2-1 MAKIMA, * Reglamentaria
159+800 R-13-1 MO ADELANTAR o Reglamentaria

OBSTRUIDO X
163+700 R-13-1 MO ADELANTAR o Reglamentaria |VEGETACION
1644100 IR-6-2 RM SN CRISTOBAL b Informativa
164+200 IR-6-2 RN SN CRISTOBAL ! Informativa
167+100 R-13-1 NO ADELANTAR o Reglamentaria
171+400 IR-6-2 RM. APACUNCA L Informativa
1714500 IR-6-2 RM. APACUNCA o Informativa
175+200 1G-1-4 PUENTE LA VENADA |+ Informativa
175+600 1G-14 PUENTE LA VENADA o Informativa
1894650 IR-6-1 RECURSOS GENETICOS b Informativa
189+800 ID-24 SOMOTILLO, VILLA NUEVA |« Informativa
190+100 HOTEL FRONTERA o Informativa

Tabla A-2-1: Inventario de sefales verticales
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Anexo 1.3:; Inventario de Senales Horizontales Existentes

Linea discontinua
Estacion Linea Central que acompana a Lgtd. .
linea central Observacién

Desde Hasta |Continua : Discontinua | Derecha | Izquierda | (metros)

131+900 134+800| 1150 1150 Buena
134+800 136+680| 1880 1880 Buena
136+680 136+720 40 40 80 Buena
136+720 137+080| 360 360 Buena
137+080 137+250 170 170 Buena
137+250 137+650 400 400 Buena
137+650 138+000| 350 350 Buena
138+000 138+050 50 50 100 Regular
138+050 139+660 1610 1610 Regular
139+660 139+800| 140 140 280 Regular
139+800 140+240| 440 440 Regular
140+240 140+320 80 80 160 Regular
140+320 140+340 20 20 Regular
140+340 140+460 120 120 Regular
140+460 140+550 90 90 180 Regular
140+550 140+850| 300 300 Regular
140+850 141+060| 210 210 420 Regular
141+060 143+600 2540 2540 Regular
143+600 143+800| 200 200 400 Buena
143+800 144+020| 220 220 Buena
144+020 144+220| 200 200 400 Buena
144+220 144+550 330 330 Buena
144+550 144+600 50 50 100 Buena
144+600 145+050| 450 450 Buena
145+050 145+150| 100 100 200 Buena
145+150 145+200 50 50 Buena
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Linea discontinua que
Estacion Linea Central acompana a linea Lgtd.
central Observacion
Desde Hasta Continua | Discontinua | Derecha | lzquierda | (metros)

145+200 | 145+350 150 150 300 Buena
145+350 | 145+600 250 250 Buena
145+600 | 145+800 200 200 400 Regular
145+800 | 146+150 350 350 Regular
146+150 | 146+800 650 650 Regular
146+800 | 147+400 600 600 Regular
147+400 | 147+650 250 250 Regular
147+650 | 148+510 860 860 Regular
148+510 | 148+720 210 210 420 Regular
148+720 | 148+950 230 230 Regular
148+950 | 149+200 250 250 500 Regular
149+200 | 149+500 300 300 Regular
149+500 | 149+700 200 200 400 Buena
149+700 | 151+450 1750 1750 Buena
151+450 | 154+350 2900 2900 Buena
154+350 | 155+850 1500 1500 Buena
155+850 | 156+100 250 250 Buena
156+100 | 156+350 250 250 500 Buena
156+350 | 156+700 350 350 Mala
156+700 | 157+280 580 580 Mala
157+280 | 157+540 260 260 520 Buena
157+540 | 158+000 460 460 Regular
158+000 | 158+500 500 500 1000 Regular
158+500 | 162+100 3600 3600 Regular
162+100 | 162+200 100 100 200 Regular
162+200 | 163+250 1050 1050 Regular
163+250 | 163+700 450 450 900 Regular
163+700 | 165+300 1700 1700 Regular
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Linea discontinua

Estacion Linea Central que acompana a Lgtd. ..
linea central Observacion
Desde Hasta |Continua | Discontinua | Derecha | Izquierda | (metros)
165+300 |165+500| 200 200 400 Regular
165+500 |169+600| 4100 4100 Regular
169+600 |169+710| 110 110 220 Regular
169+710 |170+400| 690 690 1380 Regular
170+400 |171+500| 1100 1100 Mala
171+500 |172+200 700 700 Mala
172+200 |172+400| 200 200 400 Mala
172+400 |173+200| 800 800 Mala
173+200 |173+250 50 50 Mala
173+250 |175+100 1850 1850 Mala
175+100 |177+200| 4900 2100 Mala
177+200 |180+000 2800 | No existe
180+000 |180+800 800 800 Buena
180+800 |183+200| 2400 2400 Buena
183+200 |184+000 800 800 Buena
184+000 |185+000| 1000 1000 Buena
185+000 |185+200| 200 200 400 Buena
TOTALES 30,740 20,090 2,310 | 3,640 | 56,780

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2

Anexo 2.1 Hoja de Conteo Vehicular para Estudio de Tréfico

ESTACION: SENTIDO DE CIRCULACION: DE: A:
ESTADO DEL TIEMPO: ESTADO PAVIMENTO: FECHA:
LAPSO VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA EQUIPO PESADO
LIVIANO C2 | Tx- | Tx- | Cx- | Cx-
H:M | H:M | BICICLETAS | MOTO | AUTO | JEEP | CAMIONETA | MICRB | MINB | BUS - | Sx | Sx | Rx | Rx | AGRICOLA | CONSTRUCCION
CARGA C3| <4 | > | <4 |>5
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Anexo 2.2 Tipologia y Descripcion Vehicular

CLASIF. TIPOS DE : :
VEHICULAR | VEHICULOS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
Incluye todos los fipos de Motocicleta tales como, Minimotos, Cuadracicls Moto
MOTOCICLETAS Taxs, Eic. Este dltimo fue modificado para que pudiera ser adaptado para el
traslado de personas, se encuenfran mads en zonas Departamentales y Zonas
Urbanas. Moviliza a 3 personas incluyendo al conductor.
AUTOMOVLES Se consideran todofs los hposr de automovles dg cuatro y dos puertas, enfre los
que podemos mencionar, vehiculos cope v staion wagon.
VEHICULOS Egp Se consideran fodos los fipos de vehiculos conocides como 4*4. En diferentes
tipos de marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC.
DE Son todos aquellos tipos de vehiculos con finas en la parte frasera, incluyendo
CAMIONETA las que transportan pasajeros y aquellas que por su disefio estan disefiadas a
trabajos de carga.
PASAJEROS , , , _
Se consideran todos aquellos microbuses, que su capacidad es menor o iqual a
MICROBUS — .
14 pasajeros sentados.
MINIBUS Son fodos aquellos con una capacidad de 15 a 30 pasajeros sentados.
BUS Se consideran todos los tipos de buses, para el ransporte de pasejeros con una
capacidad mayor de 30 personas sentadas.
LIVIAND DE Se consideran todos aquelos vehiculos, cuyo peso maximo es de 4 toneladas o
CARGA menores a ellas.
CAMION DE Son todos aquellos camiones fipos C2 (2 Ejes) y C3 (3 Ejes), con un peso
CARGAC2-C3 mayor de 5 toneladas. Tambien se incluyen las fugonetas de carga iviana.
CAMION DE . , -
Camiones de Carga Pesada, son vehiculos disefiados para el transporte de
VEHICULOS CAR%_&'SZ}EEADA mercancia liviana y pesada y son del tipo Tx-Sx<=4.
DE
Tv-Sio<5 L | Este tipo de camiones son considerados combinaciones Tractor Camion y semi
CARGA | Remolque, que sea igual o mayor que 5 ejes.
Cy-Rye=d Camion Combinado, son combinaciones camion remolque que Sea menor o
' igual a4 ejes y estan clasificados como CeRx=4
xRS Son combinaciones iguales que las anteriores pero iguales o mayores

cantidades a 5 ejes.
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CLASIF. TIPOS DE - .
e R e ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
Son vehiculos provistos con llantas especiales de hule, de gran tamafio. Muchos
VEHICULOS de estos vehiculos poseen arados u ofros tipos de equipos, con los cuales
AGRICOLAS realizar las acfvidades agricolas. Existen de diferentes tipos (Tractores -
EQUIPO Arados - Cosechadoras)

Generalmente estos fipos de vehiculos se uilizan en la construccion de abras
PESADO | \ErjcuLos DE civiles. Pueden ser de diferentes tipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavimentadora de Asfalto, Tractor de

Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
REMOLQUES Y0 Seflnn:luye remolques o _trallers .pequenos halados por n:ualqmer'clasg de
OTROS TRALLERS vehiculo automotor, tambien se incluyen los halados por ftraccién animal

(Semovientes).
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ANEXO 3

Anexo 3.1: Sistema Colector de Inventario Vial con Captura de
Datos Viales on line

Fuente: GEOVIAL - Bolivia

Descripcion

El sistema de inventario vial con captura de datos on line, es una herramienta
informatica que gestiona las tareas de conservacion y explotacion sobre el
conjunto de elementos constituyentes de las carreteras. Su principal funcién
es registrar la informacién georeferenciada para tomar datos y gestionarlos
desde la oficina sin necesidad de retornar al centro de trabajo. Todo el
sistema consta de componentes de hardware y software montados en un
vehiculo.

El sistema permite guardar video continuo goereferenciado y al mismo tiempo
capturar imagenes georeferenciadas de un camino. Uno de los periféricos del
sistema permite al operador introducir atributos a las imagenes con solo
apretar una tecla ej:(pavimento flexible, puente, tranca) y anexar a este
atributo comentarios ej:(puente en mal estado). Todo el sistema esta
coordinado mediante una terminal portatil robusta con montaje fijo para
vehiculos que combina una construccion resistente con una gran capacidad
de procesamiento y transmision de datos atreves de redes inalambricas lo
gue permite registrar los datos en los entornos de trabajo mas duros. Para
realizar georeferenciamiento en lugares donde no pueden ingresar los
vehiculos con sus equipos integrados de portatiles, receptores GPS vy
camaras de video, el sistema consta con equipamiento movil de pequefios
tamafios (PDA, camaras fotograficas) con sistemas de procesamiento y
software que permiten realizar la toma de datos fuera del vehiculo en lugares
alejados de las vias.

El sistema tiene componentes en Hardware y Software:

HARDWARE: Computadora Portatii Laptop, Teclado Programable,
Computadora de Bolsillo.- PDA, Disco Duro Externo, Receptor GPS,
Odometro de precision, Camara de Video, Camara Fotogréafica Digital.
Accesorios de Hardware: Inversor de voltaje, Antena GPS, Soporte portétil,
Soporte camara

SOFTWARE: Software de Captura de Datos Portatil; Software de base de
datos; Software de Proceso de Datos para reportes; Software de captura de
Datos PDA; Software de video georeferenciado.

A continuacioén, se tiene una breve descripcion de cada una de las funciones
de los componentes del sistema.
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1. Computadora portatil Laptop

Es la terminal encargada de coordinar mediante Software de Captura de
Datos, la captura de las imagenes con tramas GPS, coordinar atributos y
comentarios introducidos por el operador con tramas GPS, registrar los datos
del odometro para de esta manera tener las coordenadas de los puntos en
donde hubiera una captura de imagen y/o un atributo. Las imagenes
capturadas, son almacenadas en la Laptop en forma automatica. El
computador portatil hace de interfaz para guardar video georeferenciado con
software que integra posicionamiento en un video de forma continua. Este
video es almacenado en disco externo conectado por Usb 2.0 al portétil.

2. Teclado Programable
El teclado programable multicapa permite al operador inventariar atributos de
forma facil y sencilla. El teclado programable permite configurarle atributos a
las teclas. La conexion con el portatil Laptop es por puerto Usb. La sujecion
del teclado en el vehiculo consta de soporte ergonémico para el operador en
el asiento de pasajero del vehiculo, lugar donde el operador toma los datos.

3. Computadora de Bolsillo.- PDA

El PDA funciona de colector de datos de la misma forma que el computador
portatil y debe utilizarse para registrar datos donde el vehiculo no puede
ingresar ej: (Debajo de un puente). De la misma forma que el computador
portatil el PDA tiene software capturador de datos georeferenciados ya que
este incorpora un GPS. La sintaxis de informacion es idéntica al que
proporciona el computador portatii con la diferencia que los atributos
programados para el PDA puede ser diferente.

4. Disco Duro Externo
El Disco Duro Externo esta dedicado exclusivamente para almacenar
informacion del sistema de los registros tomados con el capturador, imagenes
y video georeferenciado.

5. Receptor GPS
Es el encargado de enviar las coordenadas de donde se encuentra el
vehiculo al Computador portétil e introducirlas via bluetooth pasando los
datos al capturador para que automaticamente al registrar atributos estos
sean georeferenciados. El receptor GPS también es utlizado para
georeferenciar el video de forma continua.

6. Odbémetro de precision
El dispositivo de registro de distancia introduce al sistema las distancias
recorridas por el vehiculo. La toma de datos del odémetro proviene del sensor
colocado en el vehiculo. Este equipo envia datos al computador portétil por el
puerto RS-232.
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7. Camara de Video

Es la encargada de registrar las imagenes del camino mientras se mueve el
vehiculo. Va instalada en el interior del vehiculo con su soporte especial.
Estas imagenes pueden ser capturadas cuando el operador vea conveniente
tomar imagen de un atributo, escribiendo el Codigo del/los Atributo(s) y
presionando la tecla de toma de imagenes en el teclado programable. Las
imagenes capturadas, son almacenadas en la direccion correspondiente al
recorrido. A su vez en todo momento esta camara envia el video
georeferenciado por su puerto de alta velocidad.

8. Camara Fotogréfica Digital
Es una Camara Digital de alta resolucion (8 Mega Pixeles). Es utilizada para
la toma de fotografias de detalles que no puedan ser obtenidos mediante la
Camara de Video del vehiculo y funciona conjuntamente con el colector de
datos que incluye el PDA. Las fotografias, son guardadas en una tarjeta SD
de la camara.

ACCESORIOS DE HARDWARE

1 Inversor de voltaje: Es un equipo que convierte la corriente continua con
tension de 12 v. de la bateria del vehiculo en corriente alterna con tension
de 220 v. para la alimentacion de los equipos del sistema, garantizando de
esta manera la carga constante de las baterias de los equipos, y la
continuidad del trabajo.

2 Antena de GPS: Permite que el GPS se conecte con los satélites que
estan disponibles, con una sefial clara. Va montada en el techo del
vehiculo.

3 Soporte portétil: Fija la computadora portatil dentro del vehiculo para que
el operador pueda ver los datos registrados.

4 Soporte camara: Fija la cAmara de video en una posicion estratégica
para poder tomar imagenes y guardar video de las vias.

5 Soporte teclado programable: Fija el teclado Programable para que el
operador ingrese los atributos y comentarios comodamente

SOFTWARE

Software de Captura de Datos

Es un programa que permite al operador, indicar el momento de la captura de
una imagen, asi como la existencia de un atributo y comentarios. Ademas el
software de captura de datos guarda video continuo georeferenciado para ser
producido posteriormente en oficina. El software de captura de datos va
instalado en el computador portéatil que se encuentra en el vehiculo.

Proceso de captura de datos: El proceso de captura de datos se realiza en
el vehiculo en marcha. Ver ilustracion A3.1.
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llustracion A3.1: Captura de Datos, Sistema colector de inventario

Captura de Datos Viales OnLine Captura de Datos Viales OnLine
NOMBRE DEL TRAMO

TOPOGRAFIA
Brllo
. HIDROGRAFIA
Contrasto
. . TIPO DE SUELO
Saturacion
- EXTRAS
Gamma
FECHA

Jueves , 08 de Noviembre de 2007 +|

Intervalo de Tiempo [Seg]
Cédigo Comentario 1o

OK

Fuente: Geovial - Bolivia

Los campos que deben ser llenados por el operador son: Nombre del tramo,
topografia, hidrografia, tipo de suelo, extras, fecha.

Cuadro de Numero Intervalo de Tiempo (Seg): Se puede determinar el
intervalo de tiempo del GPS para la recepcién de datos, de manera que es
posible definir diferentes intervalos en funcién del tipo de tramo a ser
recorrido. Asi, en un tramo bastante accidentado, y que no permita que el
vehiculo desarrolle gran velocidad, el intervalo de tiempo deberéa ser mayor
gue en un tramo bueno. Los intervalos de tiempo que pueden ser elegidos,
varian entre 1 y 60 segundos. Una vez que se tenga todos los datos
ingresados, se presiona el botdbn OK para aceptar los datos insertados. Al
presionar ENTER, el programa crea una carpeta en el Disco del computador:
cuyo nombre es el mismo del tramo, mas la fecha y hora del inicio del
proceso. En la parte inferior de la pantalla, se tiene tres casillas:

Cddigo: Se debe escribir los codigos de los atributos asignados al teclado
programable, Un cruce de camino (C), Una tranca de peaje (T), Y al estar
introducida la tecla (I) sera tomada una imagen con la camara colocada en el
vehiculo.

Comentario: Se puede escribir algin comentario que considere necesario
con relacion al lugar donde se encuentra. (ej. Derrumbe).

Casilla de Trama: Contiene toda la informacion preliminar que se escribid
(Topografia del tramo, Hidrologia, Tipo de suelo, Extra) y las tramas que
envia el GPS. Esta pantalla, es un reflejo del archivo de texto que se va
generando a medida que se va introduciendo la informacién durante el
recorrido del vehiculo.
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ANEXO 4

Anexo 4.1: Sefalizacién Horizontal
A) Criterios de disefio para definir la sefializacion horizontal

Lineas de eje central: Deben ejecutarse en carreteras con flujo en ambos
sentidos, con TPDA mayor de 500 vehiculos por dia. No se emplean en
puentes angostos o de una via, se deja de pintar 45 metros antes de estas
estructuras. Cuando las lineas centrales son de color blanco, indican que la
via por la que nos desplazamos es de un solo sentido de circulacion.
Cuando se pintan de color amarillo los sentidos de circulacién son dos.
Pueden ser continuas o discontinuas.

Linea de eje central continua: Restringen adelantar en zonas pobladas,
escolares, puentes, empalmes, curvas horizontales y verticales. Se definen
bajo el criterio de 250 metros de distancia de visibilidad para una velocidad
maxima de 90 kph. Deben tener un ancho de 12 cm, siempre respetando la
medida minima del carril (3.60 metros) y hombros (0.80 metros). Lo minimo
es 10 cm. de ancho.

Linea de eje central discontinua: Permite adelantar en zonas planas o
hacer cambio de carril, debe ser pintado con trazos de 4.50 m y separaciones
de 7.50 m sin pintar con ancho de 10 a 15 cm.

Linea de eje central continua doble: Indica que hay doble sentido de
circulacién y no se debe aventajar.

Lineas discontinuas a los lados de la linea continua central: Permiten
adelantar luego que han recuperado la visibilidad después de cruzar un tramo
restringido para no adelantar y se marcaran con las mismas especificaciones
de la linea intermitente discontinua central, separada 10 cm de la linea
continua central.

Lineas de borde, de calzada o paralelas: Estas lineas como su nombre lo
indica se encuentran en el borde de las carreteras, le indican a los
conductores el ancho de su carril, y el espacio del arcén a la derecha,
son de mucha utilidad en la noche cuando algun vehiculo los deslumbra y
tienen que quitar la vista de la via, lo que permite no salirse, deben ser
blancas y continuas, de no menos de 5 cm ni mas de 10 cm de ancho, se
descontinuaran en los accesos publicos. Son necesarias para evitar el paso
de vehiculos pesados por los hombros, que generalmente tienen una
capacidad estructural menor que la del pavimento adyacente.

Lineas canalizadoras y simbologia: Las lineas canalizadoras de transito
continuas deben ser de color blanco, de 20 cm hasta 30 cm.

Br. Kenia Massiel Zuniga Alaniz 117



Las rayas de franjas en islas canalizadoras serdn de 30 cm pintado y
espaciadas a 60 cm conforme el color que corresponde, serdn de color
blanco cuando dirijan el transito en un mismo sentido y amarillo cuando dirijan
el transito con distintos sentidos de circulacion. Las flechas direccionales
deben ser de color blanco, y ubicarse sobre los carriles para indicar las
maniobras que se pueden realizar.

Lineas de parada: Son lineas transversales, con ancho no menor de 30 cm
ni mayor de 60 cm, indican el sitio exacto detras del cual es requerido se
detengan los vehiculos en concordancia con la sefial de ALTO, CEDA. Deben
pintarse 1.20 metros antes y paralelas a la linea mas cercana de un paso
peatonal, en ausencia de paso peatonal demarcado, la linea de parada debe
pintarse en el mismo sitio donde se deben detener los vehiculos.

Pasos peatonales: Indican donde deben pasar los peatones con seguridad,
se deben marcar con rectangulos de 0.60 x 3.50 m espaciados en igual area,
de color blanco.

Reductores de Velocidad: Aunque el uso de estos dispositivos es
restringido en autopistas, carreteras rapidas y vias de la red primaria y
secundaria y no se encuentran dentro del tramo en estudio, es importante
tomar nota de los tipos y normas que los rigen, ya que son muy utilizados
(bien o mal) en nuestra ciudad. Se utilizan para obligar al conductor al reducir
la velocidad a la que conducen, se complementan con las sefales verticales
de prevencion (P-9-12 o P-9-13). Se han utilizado durante los dltimos afios
como una técnica para moderar el transito motorizado y disminuir los riesgos
de atropello o accidente. Su uso es particular en zonas residenciales, barrios
0 centros con gran actividad peatonal, como proteccién para los habitantes.
Los principales efectos positivos del uso de los reductores de velocidad:

v' Aumenta la visibilidad lateral

v' Disminuye la probabilidad de fallecer en caso de atropello.

v' Aumenta la probabilidad de frenar a tiempo.
El Manual de Dispositivos para el control del transito, recomienda la
aplicacién de los siguientes tipos de reductores:
Acera continua o acera de paso peatonal: Es una prolongacion longitudinal de
la acera a través de un cruce peatonal, obliga a los conductores a reducir su
velocidad para pasar por el dispositivo sin dafiar el vehiculo. Es deseable un
ancho de 2.75 metros, el ancho minimo de 1.8 metros. Se aconseja el uso de
acera continua cuando los flujos peatonales en un cruce o interseccién son
superiores a los 500 peatones por hora en ambas direcciones o 300 peatones
por hora en una sola direccién.
Reductor de velocidad tipo lomo o policia dormido: Se fundamenta en la
incomodidad que le provoca a los vehiculos al pasarlos a una velocidad
superior a los 10 km/h. Es el que mas uso tiene por su relativo bajo costo de
construccion como por su efectividad. Se recomienda una seccion transversal
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triangular con borde alto suavizado. En su punto mas alto deben medir 8 cmy
puede variar de ancho entre los 60 y 90 cm, cuando la velocidad de operacion
sea menor a 40 km/h. Para velocidades entre 40 y 60 km/h se recomiendan
utilizar reductores con altura de 10 cm y 3.65 m de ancho. Todos los lomos
deben pintarse de color amarillo reflectante.

Tachuelones o reductores aislados: Consisten en una serie de elementos de
plastico resistente o de fibra de vidrio que se insertan en el pavimento o se
adhieren con pegamento, en hileras dobles que causan menos incomodidad a
los usuarios. Permiten usarse en carreteras cuya velocidad de operacion sea
superior a los 60 Km/h, pero inferior a los 80 km/h, son de uso comun en las
zonas escolares. Requieren de mantenimiento frecuente, ya que el deterioro
es relativamente rapido respecto a los demas reductores.

Trepidadores o reductores de superficie rugosa: Estan constituidos por una
serie de elementos rugosos de concreto que se extienden a lo ancho de la
calzada, deben tener una rugosidad que produzca sonido y vibracion fuerte
del vehiculo. Su uso es muy restringido ya que el efecto que produce es
demasiado abrupto y puede ocasionar el deterioro del vehiculo.

Marcadores Viales: Llamados popularmente, “Ojos de Gato”, son pequefios
paneles cubiertos de material reflectivo, de gran brillo, se emplean mucho
para demarcar obstrucciones y otros peligros o en series para indicar el
alineamiento de la via, son durables, resistentes a la intemperie, y de gran
utilidad en sefalizacién nocturna en carreteras. Su funcién principal es marcar
lineas divisorias de carriles, carriles centrales y laterales, vias para virar,
divisores de bordos y lineas de parada. Son resistentes a la abrasion para
proporcionar una reflectancia superior y duracion prolongada. Son
recomendables para las carreteras que tienen trafico nocturno. El color del
capta luz varia de acuerdo a la marca que complemente. Se deben instalar
con una separacion de 12 metros en las lineas centrales y 15 metros para las
lineas paralelas. Sin embargo, donde se requiera que los conductores tengan
un mayor cuidado, el espaciamiento puede reducirse.

Especificaciones: Reflector de plastico acrilico relleno con compuesto de
encapsulacion muy adherente, con tamafio de 4” largo x 4 “ancho x 0.70” alto
(10,16 x 10,16 x 1.78 cm), superficie reflectante de 3,25 pulg2 (21,0 cm?) por
cara reflectora. Ver imagen 4.1.A1
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llustracion 4.1.A1 Marcador vial

PP T T TP
S o e e e
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Fuente: Manual de Dispositivos de Transito-Peru

Instalacién: Los marcadores viales pueden aplicarse con adhesivo bituminoso

0 epoxido. Se obtiene

excelente

relacion costo, beneficio y O6ptimo

comportamiento al utilizar adhesivos bituminosos. La instalacion comprende
tres pasos sencillos, ilustrados a continuacion en la imagen 4.1.A2

estar limpia y seca

llustracion 4.1.A2: Instalacion de marcadores viales

~3 T
A \(} \?;- f)?:e_:";
B

FACEL
¥ 17 1 \% :

R

Preparar la superficie debe

Aplicar el adhesivo al lugar

. Colocar el marcador a presion
elegido

sobre el adhesivo y presionar
firmemente

Fuente: Manual de Dispositivos de Transito-Peru

B) Caracteristicas de la demarcacion horizontal

Colores

v El color amarillo define la separacién de corrientes de transito de sentido

opuesto en caminos de doble sentido, lineas de barrera y franjas de
estacionamiento prohibido. Ver imagen 4.1.BI1.

El color blanco define la separacion de corrientes de transito en el mismo
sentido y la demarcacion de bordes de calzada, pasos peatonales y
espacios de estacionamiento. Se utiliza en las palabras y en las flechas
direccionales, marcas de carril exclusivo y en algunas islas canalizadoras.
El color negro no se establece como un color estandar para
demarcaciones, sin embargo se utiliza como medio para obtener contraste
en un pavimento color claro, también se utiliza para borrar demarcaciones,
aunque es preferible borrar con maquina, ya que si la pintura se desgasta
se nota la demarcacion original.
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v' El color rojo se utiliza exclusivamente para prohibir el estacionamiento
durante las 24 horas, todos los dias de la semana.

v El color azul se utiliza para demarcar zonas de estacionamiento exclusivo
para personas con alguna restriccion fisica, se utiliza en conjunto con las
sefales verticales correspondientes.

v' El color verde se utliza para demarcar zonas de estacionamiento
permitido, sujeto a un limite de tiempo, tales como los espacios para
motocicletas o bicicletas.

llustracion 4.1.Bl1; Sefiales horizontales

SENALES HORIZONTALES

Linea Amarilla: :
Indica generalmente el eje
cenfral de fa via y su doble
sentido de circulacion i
Sencilla y continua

Dbl ¢ ceetinin Doble y & trazos
Ho se puede adelantar Hingim sentide se Ambss sentides
puede adelantar pusten adoiastar

Linea Blanca:

Determina los carriles de
una via, de un solo sentido
de circulacion

Sencilla y a trams Dable § combinada
S¢ puede adetantar Adetanta gaien va al
tado de Ia Hinea de brazos

SA A A A

Gebra o ona peatonat Do horde Fiechas De carril Paso a nivel
defing ol crece d peatones Separa la caliada =uostra la dirsccidn Separa cada fifa Indica ol erncs con
Linca de pare e la berma qun debe soguir s vehioulos eraarl
Intica el sitio deade 5o
debe driese

Fuente: Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control del tréafico

C) Especificaciones técnicas para la construccion e
instalacion de sefiales horizontales

Es de uso comun demarcar pavimentos, bordes de calle o carreteras y
objetos, con pintura, sin embargo se ha introducido otros materiales tales
como termoplasticos, concreto coloreado, incrustaciones fabricadas en metal
ceramica, plastico entre otros. Los materiales termoplasticos se emplean
cada vez mas en lugares sujetos a un gran deterioro a causa del transito. La
experiencia en lugares muy transitados ha demostrado que la vida promedio
de servicio es equivalente a ocho veces la de las demarcaciones realizadas
con pintura de transito.

Limpieza previa a la Aplicacién

La union firme entre el material de demarcacion y la superficie del pavimento
es uno de los factores mas criticos en la obtencion de una demarcacion
exitosa. Cualquier material de demarcacion fallara si la tierra, polvo, aceite o
humedad impiden la union entre el material y la superficie del pavimento. El
barrido y el sopleteado con aire son usualmente suficientes para limpiar
pavimentos asfalticos relativamente nuevos.

Br. Kenia Massiel Zuniga Alaniz 121



Los pavimentos asfalticos envejecidos, pavimentos de hormigén nuevos o
pavimentos ya demarcados exigen mayor preparacion superficial. Se usa
comunmente arenado o hidro-arenado para remover el compuesto de curado
de los pavimentos nuevos de hormigon. Cuando se usa el arenado, todos los
residuos deberan ser eliminados por sopleteo antes de proceder a la
aplicacion. El sopleteo también debe seguir al hidroarenado. El sustrato
debera estar seco antes de proceder a la aplicacion del material de
demarcacion. El fresado y el granallado son los métodos mas comunes para
eliminar las demarcaciones existentes. Ambos métodos pueden dafar la
superficie del pavimento. Todos los métodos de limpieza (sopleteado.
arenado, hidroarenado y granallado) requieren medidas especiales de
seguridad para proteger a los trabajadores y a los transeuntes.

Materiales

Se deben utilizar resinas termoplasticas o materiales prefabricados de larga
duracion o plasticos de dos componentes de aplicacion en frio, en la
demarcacién de carreteras con superficie de calzada en buen estado y
transito promedio diario superior a cinco mil vehiculos (5000 veh).En nuestro
pais se usa principalmente un tipo de pintura de aplicacion a temperatura
ambiente, a base de resinas acrilicas en solucion. Los adhesivos de resina
epoxy son los mas efectivos para pegar incrustaciones plasticas o de
cemento en pavimento de concreto o asfaltico. Estos adhesivos se endurecen
en 15 6 30 minutos.

Pintura de aplicacion en frio

La reflectorizacion se realiza mediante el sistema combinado de utilizar
microesferas de premezclado y de sembrado, este material, por su especial
durabilidad, ha permitido espaciar grandemente los periodos entre repintados,
y ahorrar en la gestion de mantenimiento vial, ya que reportan el aumento de
la vida util de las demarcaciones. La pintura esta lista para liberar al transito,
cuando, a pesar de estar aun blanda, no sera transferida al pavimento por las
ruedas de los vehiculos que la pisan. Mediante equipos especiales, se podra
aplicar la pintura a temperaturas superiores a la ambiente (entre 40 y 90°C)
para acelerar grandemente este periodo.

Material Termoplastico

El termoplastico es una mezcla de ingredientes sélidos, (resinas, pigmentos.
cargas y microesferas de vidrio), que se hace liquida cuando se la calienta, y
luego se solidifica nuevamente cuando se enfria. Cuando se lo usa sobre
pavimento asfaltico, la alta temperatura causa que el termoplastico y el asfalto
se fundan juntos para formar una union muy fuerte. Cuando se usa en
pavimento de concreto, el gran calor permite que el termoplastico moje la
superficie de la imprimacion para mejorar la adherencia. Las incrustaciones
de materiales termoplasticos tendran un diametro no menor de 10 cm cuando
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son redondas, y estaran espaciadas 40cm una de otra, centro a centro, en
lineas transversales y con un espacio de no mas de 90cm entre ellas cuando
se encuentren sobre lineas longitudinales.

Microesferas de Vidrio

Las microesferas de vidrio son un componente importante de casi todos los
tipos de materiales para demarcacion vial. Las microesferas (o esferillas)
otorgan a las marcas dos caracteristicas: durabilidad, y la mas importante,
retro-reflectividad (reflectancia). Las demarcaciones sin microesferas son
virtualmente inutiles de noche. Ademas de ello, las cubiertas de los vehiculos
caminarian directamente sobre la capa lisa de la marca y desgastarian el
material mas rapido. Las esferillas podran estar pre-mezcladas en el material
de demarcacion, podran ser aplicadas (sembradas) inmediatamente atras del
material (referidas como Microesferas Drop-On), o una combinacion de
ambos sistemas. Como las microesferas Pre-Mix estaran embebidas en el
material para demarcacion, las microesferas Drop-On se agregan durante la
aplicacion para proveer inmediata retrorreflectividad. El grado de reflectancia
esta influido por el indice de refraccién del vidrio, la esfericidad de la esferilla,
el tamafo, profundidad, color y cantidad de la microesfera de vidrio. Cuando
se aplica la dosis correcta de esferas, la maxima cantidad de luz retornara al
conductor, la retro-reflexion alcanzada por las marcas amarillas es menor que
la de las marcas blancas. Segun el grado de engarce o "hundimiento” de las
esferas, sera mejor la retro reflexion, se ha comprobado que las microesferas
enterradas un 60% en el material para demarcacion, otorgan la mejor retro
reflexion. (El material "detrds" de la esferilla la hace actuar como un espejo. Si
estan demasiado o muy poco "hundidas", poca luz llegard al dorso de la
microesferas y sera mal reflejada hacia el conductor). Uno de los problemas
mas comunes asociados con la aplicacion de microesferas de vidrio son el
engarce incorrecto, la distribucion despareja y "gramaje" impropio del
sembrado. Los métodos para evaluar la retro-reflectancia durante el dia
incluyen:

Método del microscopio o la lupa de aumento: Un microscopio iluminado muy
econdmico puede ser usado para evaluar la densidad, distribucion, y engarce
de las microesferas inmediatamente después de su aplicacion. Recuerde que
el grado de engarce y la distribucion solo puede ser verificado por inspeccion
visual.

Método del Retro-Reflectometro: Estos aparatos miden la visibilidad nocturna
(Coeficiente de Luminancia Retro reflejada) del material. Existen distintos
tipos de equipos para medir la reflectancia de la demarcacion. Las
mediciones con aparato se hacen durante el dia sobre un pavimento limpio y
seco. Ante la carencia de un Retro-reflectbmetro, es posible utilizar muestras-
patron calibradas como elementos de comparacion visual:
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v Técnica de la Luz de Sol / Sombra: El sol debera estar entre 20 y 80
grados sobre el horizonte (ni amanecer ni mediodia). Hacer una
sombra sobre la demarcacion a observar.

Color segun la Temperatura Maxima

La temperatura maxima para el color blanco es de 220°C y para el color
Amarillo es 200°C. En lo posible, se debe tratar de no alcanzar estas
temperaturas. La agitacion es importante para todo termoplastico fundido.
Una agitacion insuficiente provoca que las microesferas de vidrio mezcladas
en la masa se asienten, provocando defectos de calidad. Frecuentemente, el
pliego o el fabricante del material, exigen el uso de Selladores o
Imprimaciones para pavimentos en condiciones marginales. El equipo usado
para demarcar, son pequefios demarcadores auto-propulsados, que pueden
generar lineas triples y tienen la ventaja que pueden ser transportadas
facilmente en un camion liviano.

Control de Calidad

El control de calidad es una parte importante en cada etapa del trabajo.
Comienza durante la revision de los documentos de la obra y termina
asegurando que las demarcaciones viales hayan sido apropiadamente
aplicadas. Se debe aplicar la adecuada cantidad de material, resultando en el
ancho y espesor especificado, los bordes de las marcas aplicadas deben
estar bien definidos, con un minimo de "overspray”, las demarcaciones deben
verse bien, deben estar firmemente adheridas al pavimento y tener total
consistencia

Mantenimiento

Todas las marcas en el pavimento deberdn mantenerse en todo momento en
buenas condiciones para asegurar su legibilidad y visibilidad, la frecuencia
con que se pinten las lineas depende del tipo de superficie, la composicion y
tasa de aplicacion de la pintura, el clima y el volumen del transito. Se debe
tener especial cuidado en las lineas segmentadas, de pintar sobre las viejas
con mayor precision, de lo contrario éstas se apreciaran cada vez mas
enmendadas después de varias pintadas.

Anexo 4.2: Senalizacion Vertical

A) Seinales Preventivas

Caracteristicas de las Sefiales de Prevencion

Son de forma cuadrada y se coloca en forma de rombo, las sefiales de zonay
cruce escolar tienen forma pentagonal, los delineadores de franja y tipo
chevron se consideran como sefales preventivas y tienen la forma
rectangular. Color de fondo amarillo y la orla, simbolos y letras de color negro.
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Las sefiales preventivas se ubicaran antes del riesgo que se trate de sefialar,
a una distancia que depende de las velocidades utilizandose para ello, la
velocidad de proyecto o la velocidad de marcha, ver tabla 4.2.A1.

Tabla 4.2.A1: Ubicacion de sefiales preventivas

Velocidad® (Kph) <30 | 40 | 50 | 60 | 70 80 90 100 | 110 | 120

Distancia ® (m) 30 | 45 | 65 | 85 | 110 | 140 | 170 | 205 | 245 | 285

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el control del transito.

Clasificacion de las sefiales de prevencién’

Cambios en el alineamiento horizontal (P-1-1 a P-1-14); Intersecciones (P-2-
1 a P-2-8); Proximidad a un dispositivo de control (P-3-1 a P-3-7); Vias de
transito convergentes y carreteras divididas (P-4-1 a P-4-6); Pasos angostos y
claro vertical restringido (P-5-1 a P-5-11); Pendientes y rampa de emergencia
(P-6-1 a P-6-9); Condiciones de peligro (P-7-1 a P-7-35); Cruces de ferrocatrril
y tranvia (P-8-1 a P-8-6); Advertencia de la presencia de personas Yy
reductores de velocidad (P-9-1 a P-9-14); Semovientes en la via (P-11-1 a P-
11-11); Delineadores y marcas de objetos (P-12-1 a P-12-6).

Delineadores de objetos

Los delineadores son elementos verticales que se colocan en curvas
horizontales y en estrechamiento de la via con el fin de hacer resaltar el borde
de la superficie de rodadura. Se utilizan en los tramos en relleno para evitar
peligros de accidente a los conductores, sobre todo en las noches y en horas
de escasa visibilidad. El espaciamiento entre los delineadores se determina
de acuerdo con las caracteristicas de la curva horizontal o del estrechamiento
del camino, pero por lo regular varia entre 5y 20 metros. En la tabla 4.2.A2
se presentan espaciamientos recomendados en funcion del radio de la curva
horizontal y en la ilustracion 4.2.Al1 el detalle de ubicacion.

Tabla 4.2.A2: Espaciamiento entre delineadores

Espaciamiento de Delineadores
Radio de la Curva L Radio de la Curva L
. Espaciamiento . Espaciamiento
horizontal horizontal
(metros) (metros)
(metros) (metros)
40 5.00 200 15.00
50 6.00 250 17.00
60 7.00 300 18.50

En carreteras y autopistas nuevas, se utilizara la velocidad del proyecto, cuando estén en operacion se utilizara la
velocidad de operacién estimada como el 85 percentil de las velocidades medidas en el tramo.

®valor redondeado correspondiente a la distancia de visibilidad de parada (AASHTO)
7Clasificacién segun Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control del transito
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70 8.00 400 20.00

80 9.00 450 21.50
100 10.00 500 23.00
150 12.50 >500 24.00

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito

llustracion 4.2.A1: Detalle de ubicacién de delineadores

SORCE OE LA CALZADA

Fuente: Manual de Dispositivos de Transito-Peru

Caracteristicas de las Sefiales de Prevencion para la Ejecucién de
Trabajos en las Vias.

Cuando se ejecutan trabajos de construccion, rehabilitacion, mantenimiento o
actividades relacionadas con servicios publicos en una determinada via, 0 en
zona adyacente a la misma, se presentan condiciones especiales que afectan
la circulacion de vehiculos y personas, dichas situaciones deberan ser
atendidas especialmente, estableciendo normas y medidas técnicas
apropiadas, que se incorporan al desarrollo del proyecto cualquiera sea su
importancia o magnitud, con el objeto de reducir el riesgo de accidentes y
hacer mas agil y expedito el transito de los usuarios, procurando reducir las
molestias en su desplazamiento por la via.

El control temporal de transito se implementa en construcciones de proyectos
viales, reconstruccion, mantenimiento rutinario y bacheo, trabajos de
topografia, trabajos sanitarios, estudios de transito. Las sefiales deberan
colocarse conforme al disefio y alineacion de la via, e instalarse de tal forma
gue el conductor tenga suficiente tiempo para captar el mensaje, reaccionar y
acatarlo. Como regla general, se instalaran al lado derecho de la via; en vias
de dos o mas carriles por sentido de circulacidbn se colocaran el mismo
mensaje en ambos costados. Cuando sea necesario, en las zonas de trabajo
se podran instalar sefales sobre la calzada en soportes portatiles; también es
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permitido instalarlas sobre las barreras. En carreteras y vias urbanas rapidas,
la primera sefial de prevencion que advierta la existencia de la obra debera
colocarse aproximadamente a 400 metros antes de su inicio. Cuando se
presenten vias alternas que faciliten el desvio de los vehiculos del sitio de las
obras, se recomienda sefializar las diferentes alternativas que permitan
indicar tal situacion. En zonas urbanas, para las arterias o vias de menor
jerarquia, se recomienda colocar la primera sefial a una distancia entre 100 y
200 metros. En vias de alta velocidad y acceso limitado, la distancia de las
sefiales de prevencion debe aumentarse a 400 metros 0 mas, en estos casos
conviene colocar sefiales informativas, con anticipacion a las sefiales
preventivas, indicando la proximidad de una obra en construccion, utilizando
letras de tamafio suficiente para ser leidas a la velocidad de circulacion de los
vehiculos. La siguiente tabla 4.2.A3 presenta las caracteristicas de las
sefales preventivas principales.

Tabla 4.2.A3: Detalle de ubicaciéon de delineadores

Cambios en el Alineamiento Horizontal (P-1)

Curva Peligrosa a la Izquierda y Curva Peligrosa a la
Derecha

@ ® visibilidad de la curva conlleven riesgo de

reglamentaria que indica limite de velocidad.
P-1-1

Curva Pronunciada a la Izquierda y Curva Pronunciada

a la Derecha proximidad de una curva pronunciada a

@ @ Puede ser complementada con  sefal

P-1-2 el radio sea menor de 300 metros.

Curva y Contracurva peligrosas (lzquierda-Derecha)

horizontal.

conductor la proximidad a una curva peligrosa a

la izquierda o a la derecha, seguidas de una curva

de caracteristicas similares.

Debe acompaiarse con sefiales que indiquen

limite de velocidad y delineadores de curva
P-1-3

Se deben emplear para advertir al conductor la
proximidad de una curva peligrosa a la izquierda,
0 a la derecha, en la cual sea necesario reducir la
velocidad de operacidn del sitio en un 30% o
mas, o cuando las caracteristicas fisicas y de

accidente. Puede ser complementada con sefial

Se deben emplear para advertir al conductor la

izquierda o a la derecha, en la cual es necesario
reducir en un 30y 10 % la velocidad de operacion
del sector, para realizar la maniobra segura.

reglamentaria que indica limite de velocidad

maxima. Se debe instalar a 120 metros antes de
ingresar a la curva horizontal, siempre y cuando

Estas sefales se deben emplear para advertir al
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Curva y Contracurva pronunciadas (lzquierda-
derecha).

O®

P-1-4

Estas sefales se deben emplear para advertir al
conductor la proximidad a una curva pronunciada
a la izquierda o a la derecha, seguidas de una
curva separada por una tangente menor de 150
metros para velocidades de circulacion del sector
de 80 km/h.

Curvas Sucesivas primera lzquierda, primera Derecha

S

P-1-5

Se deben emplear para advertir al conductor la
proximidad a un sector que inicia con una curva
izquierda o derecha y sigue con dos o tres curvas
mas, sucesivas y de sentido contrario, separadas
por tangentes menores de 150 metros para
velocidades de 80 Km/h.

Pasos Angostos

Puente Angosto

P-5-1

P-5-7

Se debe emplear para advertir al conductor la
proximidad a un puente, alcantarilla u obra de
similares caracteristicas, cuyo ancho es inferior al
ancho de corona de la via, se debe complementar
con la sefal P-5-7(Texto Puente Angosto). Si el
ancho es inferior a % del ancho de la calzada se
debe
reglamentaria, que indique el ancho permitido.

complementar con una sefial

Reduccion Asimétrica de la Calzada lzquierda y

Reduccion de la Calzada Derecha

O®

Se deben emplear para advertir al conductor la
proximidad a una reduccidén en el ancho de la
calzada con desplazamiento del eje a la izquierda
o a la derecha, ésta reducciéon puede ser del
numero de carriles o simplemente de las
dimensiones de la calzada.

Proximidad de Intersecciones o Entronques

Intersecciones de Vias

P-2-1

Se empleara para advertir al conductor la
proximidad al cruce de dos vias. Esta sefal se
debe complementar con sefiales de ALTO y Ceda

el Paso.
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Via Lateral Izquierda y Derecha

@

p-2-3

Se emplearan para advertir al conductor la
proximidad a un empalme o desvio por el lado
izquierdo o derecho de la calzada, en la que hay
transito en los dos sentidos, formando un dngulo
aproximado de 90°. Debe complementarse con
sefiales de Ceda el Paso y Alto. Se debe instalar a
120 metros antes de ingresar a la interseccion.

Bifurcacién “Y” en lzquierda y Derecha

P-2-4

Se empleard para advertir al conductor la
proximidad a una bifurcacién de la via por el
costado izquierdo o derecho de la misma. Se
debe complementar con sefiales Ceda el Paso.

BifurcacionenY

g

P-2-6

Se empleara para advertir al conductor la
proximidad a una bifurcacién de vias en forma de
“Y” no canalizada, en la cual hay giro a uno y otro
lado.

Pendientes Pronunciadas y Rampas de Emergencia

Descenso Peligroso

®

P-6-1

Se utilizaréa para advertir al conductor |la
proximidad a un sector de la via con una
pendiente fuerte de descenso que pueda
incrementar, hasta condiciones peligrosas la
velocidad del vehiculo si no se toman
precauciones necesarias.

Condiciones de Peligro

Superficie Deslizante

@D

P-7-3

Se utilizard para advertir al conductor Ia
proximidad a un tramo de la via en el cual el
material superficial estad suelto o el pavimento es
resbaladizo, especialmente en condiciones de
humedad que el vehiculo puede deslizarse
peligrosamente. Se debe complementar con sefial
reglamentaria de Velocidad Maxima Permitida.
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Zona de Derrumbe

g

P-7-11

Se empleard para advertir al conductor Ia
proximidad a un tramo de la via en el cual es
frecuente que los taludes estén generando
derrumbes o caida de piedras sobre la via.

Presencia de Peatones y Reductores de Velocidad

Peatones en la Via

N

P-9-1

Se empleard para advertir al conductor la
proximidad a lugares frecuentados por peatones
caminan sobre la calzada o la cruzan. Se debe usar a
120 metros antes de llegar a un lugar transitado por
peatones, que cruzan o se movilizan a lo largo de la
carretera y en zonas donde Unicamente la
seguridad de los peatones lo justifique.

Cruce de Peatones

4

P-9-4

Se empleara para advertir al conductor que el lugar
donde esté ubicada la sefial es exclusivamente un
cruce para peatones y que debe tomar
precauciones. Se debe instalar a 75 metros como
maximo, antes de las marcas horizontales de cruce
de peatdn, esta debe existir solamente si hay
marcas horizontales de cruce de peaton.

Zona Escolar

€3

E-1-1

Se empleard para advertir al conductor la
proximidad a una zona de actividad escolar, debe
complementarse con la sefial de velocidad maxima
o con la sefial que indique la distancia al centro
escolar.

Cruce de Escolares

(3R

E-1-3

Se empleara para indicar al conductor que existe un
cruce especial destinado a los escolares.
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Reductor de Velocidad

Reductor de Velocidad

&

P-9-14

Se empleard para advertir al conductor la
proximidad a una prominencia transversal en la
superficie de la via, que puede causar dafios o
desplazamientos peligrosos o incontrolables del
vehiculo. Se colocara a 25 m antes del reductor de
velocidad tipo lomo en las zonas urbanas.

Presencia de Animales en

la Via o Equipos en la Via

Presencia de Semoviente en la Via

N

P-10-2

Se empleard para advertir al conductor Ila
posibilidad de transito de animales sobre la via. Su
colocacién no debe entenderse como una
autorizacién para que el ganado sea movilizado
caminando por las vias.

Presencia de Maquinaria Agricola

®

P-10-5

Se empleard para advertir al conductor la
proximidad a un tramo de la via utilizado
frecuentemente por maquinaria agricola. Su
colocaciébn no debe entenderse como una
autorizacién para el transito de esta clase de
vehiculos, sino como una advertencia de posible
riesgo.

Delineadores

P-12-32

KK

P-1-9

P-12-3° Debe colocarse para proteger las
pendientes de los puentes y cajas puentes con
peligro de precipitarse, las franjas deben tener un
ancho de 10 cm.

P-1-9 Tipo chevron se debe instalar en curvas
cerradas con radios iguales o menores de 200 m.

Sefiales de Prevencidn para la Ejecucion de Trabajos en las Vias

PP-1-1

PP'l'? PP'S'lb
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PP-4-2 PP-5-4 PP-7-14 PP-11-15

PP-13-6 PP-13-4 PP-14-2 PP-14-6

IP-2-2 IP-4-4 PP-13-8

Estas sefiales indican: cambios en el alineamiento horizontal, proximidad a dispositivos de control, transito
convergente, pasos angostos y advertencias por trabajos en la carretera.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito

B) Senales Reglamentarias
Caracteristicas
Son sefiales con forma rectangular de color blanco de fondo, circulo color
rojo, los simbolos, orla y letras son de color negro, con excepcion de la sefal
de ALTO que tiene color de fondo rojo y orla y letra de color blanco y forma
octogonal.
v Las sefiales de reglamentacién se clasifican en los siguientes grupos®:
Derechos y prioridad de paso (R-1-1 a R-1-8)
Limites de velocidad (R-2-1 a R-2-12)
Restriccion de giros y maniobras (R-3-1 a R-3-19)
Serie para intersecciones con semaforos (R-4-1 a R-4-8)
Serie para carriles reversibles (R-5-1 a R-5-9)
Direccién de circulacion (R-6-1 a R-6-9)
o Exclusion de flujos (R-7-1 a R-7-23)
La siguiente tabla 4.2.B1 presenta las caracteristicas de las sefales
reglamentarias principales.

O 0 O O O O

8 g -z . . . . . 2 .
Clasificacidon segun Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control del transito
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Tabla 4.2.B1: Sefiales Reglamentarias

ALTO

R-1-1

Notifica al conductor que debe detener completamente
el vehiculo y sélo reanudar la marcha cuando pueda
hacerlo en condiciones que eviten totalmente Ia
posibilidad de
interseccién con una via de mayor jerarquia, en el cruce

accidente, especialmente en |la
a nivel de una calle o carretera con un ferrocarril, en la
interseccion de una calle con una carretera, en la
interseccién de dos vias, en la cual la prelacién de paso
no esta definida, en los retenes de transito, policia,
aduanay en las estaciones de peaje y de pesaje.

CEDA EL PASO

R-1-2

Esta sefial se emplea para notificar al conductor la
prelacién de la via en la cual se va a incorporar. Deberd
colocarse en todo lugar en donde se requiera disminuir
la velocidad o detener el vehiculo, para ceder el paso a
los que circulan por la via prioritaria e ingresar a ésta
sélo cuando pueda hacerlo en condiciones que eviten
totalmente la posibilidad de accidente.

Limites de Velocidad

VELOCDAD
MINIMA |

R-2-1yR-2-6

Se deben emplear para notificar la velocidad maxima y
minima a la que se puede circular. La limitacién de
velocidad debe de ser razonable y no innecesariamente
restrictiva, pues los limites excesivos perjudican la
credibilidad de la sefializacion. Su utilizacién deberd
estar soportada en un estudio de velocidad de
operaciéon. Llas sefales de LIMITES MAXIMOS DE
VELOCIDADES con el cédigo R-2-1 se consideran 80 kph
para los tramos donde el desplazamiento es posible,
ubicadas al inicio de las lineas discontinuas centrales, 60
kph para aproximaciones de empalmes y zonas
pobladas, 45 kph en las zonas urbanas y 25 kph para
zonas escolares.

PROHIBIDO GIRAR A LA IZQUIERDA

R-3-3b

PROHIBIDO GIRAR A LA DERECHA

R-3-4b

Se emplean para notificar al conductor que no puede girar a la izquierda o a la derecha
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Camiones Carril Derecho

Se empleard para notificar a los conductores
de vehiculos pesados y buses que deben
circular por el carril derecho, con el objeto de
dejar libres los carriles restantes para el
transito de vehiculos ligeros. Se usard
exclusivamente en tramos de vias con dos o
mas carriles por sentido de circulacidn,
incluyendo los carriles especiales de ascenso.
Esta sefial deberd ubicarse en el costado
izquierdo de la calzada.

Se debe colocar en lugar donde inicia la linea
continua central.

R-10-1

Indica el lugar reservado para parada de
autobuses, asi mismo permite retirar los
vehiculos particulares que se estacionan en las
bahias de buses.

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito

C) Sefales de ldentificacion

Caracteristicas de las Sefales Informativas

Son sefales de forma rectangular, el color de fondo, orla, simbolos y letras
es variable segun su clasificacién. Este tipo de sefiales no pierde eficacia por
el uso frecuente, al contrario de lo que sucede con las de prevencion y
reglamentacion.

Se clasifican en los siguientes grupos®:
Sefales de informacion de identificacion (11)
Sefiales de informacion de destino (ID)

Sefiales de informacion de servicios y turisticas (IS)

v

ANERNERN

ANERN

Sefales de informacién de areas
nacionales (IR)

silvestres, recreativas y parques

Sefiales de informacion de defensa civil y emergencias (IE)

Sefiales de informacion general (1G)

9 . ., , . . . . L, .
Clasificacion segun Manual Centroamericano de dispositivos uniformes para el control del transito
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Disefio

Las esquinas de las placas de las sefiales se redondearan con un radio de
curvatura de 2 cm. minimo y 6 cm. Maximo. La distancia de la linea interior
del marco a los limites superior e inferior de los renglones inmediatos sera de
1/2 a 3/4 de la altura de las letras mayusculas. La distancia entre regiones
sera de 1/2 a 3/4 de la altura de las letras mayusculas. La distancia de la
linea interior del marco a la primera o la ultima letra del regién mas largo
variara entre 1 /2 a 1 de la altura de las letras mayusculas. La distancia entre
palabras variard entre 0,5 a 1.0 de altura de las letras mayusculas. Cuando
haya numeros la distancia minima horizontal entre palabra y numero sera
igual a la altura de las letras mayusculas. Cuando haya flechas dentro de la
leyenda, la distancia minima entre palabra y flecha sera igual a la altura de
las letras mayusculas. La siguiente tabla 4.2.C1 presenta las caracteristicas
de las sefales de identificacion de mayor uso.

Sefiales de Informacion de Identificacion

Identificacion de rutas

Sirven para identificar el
cédigo numérico de carreteras
y calles, llevan impreso el
numero que ha sido asignado
a cada via.

ll-1-1a

Placas Auxiliares

-2-1

Seiales para indicar la direccion de rutas, carreteras y localidades

11-2-10

11-5-2
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Serie de Informacion y Destino, Vias Rapidas

Se instalan para informar sobre
los destinos y distancias
proximas antes de cruzar los
empalmes.

ID-2-1

ID-3-2

Sefiales de informacion de servicios y turisticas

IS-2-1

IS-1-4

IS-4-2 IS-4-6 ‘ IS-4-13 ‘ IS-5-1

Artesanias y Sitios de Interés Cultural

IS-6-3 1S-6-1 IS-6-9b

Identificacion de Zonas Protegidas

PARADERO LACUSTRE
CHARRARRA =»

o —

——

IR-6-3
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Recreativas, Silvestres y Parques Nacionales

IR-1-7 IR-2-4 | IR-2-9
= I
IR-4-12

AREA RECREATIVA
<€ LA SABANA

7 0

IR-6-6

IR-4-4 IR-3-1

ERAJ IO CARRILLS

IR-6-3

gy

Sa P UE N ONA

Sefiales de informacion de defensa civil y emergencias

IE-2-5

IE-4-3 IE-2-7

Seiales Informativas Generales de Caracter Geografico y Division Politica

VDI_E AN TECAFA

R I R BT

1G-1-8

GUADALUFL

10 GO0 AB.
BLITE LIy

1G-11

Fuente: Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
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D) Especificaciones técnicas para la construccion e
instalacion de sefiales verticales

Toda entidad contratante (MTI o FOMAYV) debera exigir a los fabricantes de
las sefales las certificaciones de cumplimiento de las normas definidas, la
cual debera ser expedida por el proveedor del material.

A.1) Material Reflectivo para Tableros

La clasificacion permitida, es lamina reflectiva Tipo | o de caracteristicas
superiores. Los tableros para todas las sefales, delineadores deberan estar
constituidos por ldmina de aluminio, acero galvanizado o poliéster reforzado
con fibra de vidrio modificada con acrilico y estabilizador ultravioleta. Se
recomienda la utilizacion de los diferentes tipos de materiales, de acuerdo con
las siguientes consideraciones:

a) En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio o aluminio,
para vias en zonas aledafias a areas marinas o con problemas de
oxidacion, debe cumplir los siguientes requisitos:

Espesor: Debera ser de tres milimetros y cuatro décimas mas o menos
cuatro décimas de milimetro (3,4 mm £ 0,4 mm), el cual se verificard como el
promedio de las medidas en cuatro sitios del borde de cada lamina con una
separacion entre ellos igual a la cuarta parte del perimetro de ésta. La lamina
no debera contener grietas visibles ni arrugas en las superficies, que puedan
afectar su comportamiento y alterar las dimensiones. Por lo menos una de las
caras de la lamina debe ser completamente lisa.

Color: El color deberé& ser blanco uniforme.

Pandeo: Una lamina de 75 cm de lado se cuelga suspendida de sus cuatro
vértices. La deflexion maxima medida por el sitio de cruce de sus dos
diagonales perpendicularmente al plano de la lamina no debera ser mayor de
12 mm. Luego se coloca la lamina suspendida en las mismas condiciones en
un horno a 82 ° C durante 48 horas. La maxima deflexion no debera exceder
de 12 mm. Todas las medidas se deberan tomar cuando la lamina se
encuentre a temperatura ambiente.

Resistencia al impacto: Las ldminas deberan resistir fuerzas de impacto que
podrian agrietar otros plasticos o deformar metales debera resistir el impacto
de una esfera de acero de 4.500 gramos en caida libre desde una altura de
3,5 m, sin resquebrajarse.

Estabilidad térmica: Las caracteristicas de resistencia no deberadn ser
afectadas en un rango de temperaturas entre -18 °Cy + 100 ° C.

Resistencia al fuego: Los componentes de la ldmina deberan contener
aditivos que la hagan menos propensa a prender y propagar llamas.
Proteccion ante la intemperie: Las laminas deberan estar fabricadas con
proteccion ante la intemperie por ambas caras. Deberan poseer una
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superficie uniforme quimicamente pegada, recubrimiento gelatinoso (Gel-
Coat) que no se pueda separar. Para comprobarlo, se sumergir4 una muestra
de 10 cm x 2 cm en una probeta que contenga cloruro de metileno, durante
trece minutos, después de lo cual se seca, no debiendo aparecer fibra de
vidrio por ninguna de las dos caras.

Estabilizacion: Las laminas deberan estar fabricadas de tal manera, que no
liberen constituyentes migrantes (solventes, mondmeros, etc.) con el tiempo.
No deberan contener residuos de agentes desmoldeantes en la superficie del
laminado, que pudieran interferir en la adherencia de la lamina reflectiva.
Tratamiento de la cara frontal: Previamente a la aplicacion del material
reflectivo la lamina debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda
humedad.

b) En lamina de poliéster reforzado con fibra de vidrio, galvanizada o
aluminio, para vias cuya altura sobre el nivel del mar sea inferior a
mil __metros (1000 __m), debera cumplir con las siguientes
especificaciones técnicas:
Material: Lamina de acero galvanizado calibre dieciséis, revestida por ambas
caras con una capa de zinc, aplicada por inmersiébn en caliente o por
electrolisis.
Espesor: De un milimetro y cinco décimas de milimetro, con una tolerancia
de 1,5+0,15 mm. La medida se podra efectuar en cualquier parte de la
lamina, a una distancia no menor de 10 mm del borde.
Tratamiento de la cara frontal: Previamente a la aplicacién del material
reflectivo, la lamina galvanizada deberéa ser limpiada, desengrasada y secada
de toda humedad; ademas, estar libre de 6xido blanco.
Tratamiento cara posterior: Una vez cortada y pulida la lamina, se debera
limpiar y desengrasar, aplicandose seguidamente una pintura base (wash
primer o epoxipoliamida), para finalmente colocar una capa de esmalte
sintético blanco. Las sefiales de destino y de informacion en ruta se
fabricardn en lamina galvanizada calibre 20. Las sefiales elevadas, se
elaboraran en lamina galvanizada calibre 22. A los tableros de estas sefales
se les realizaran dos dobleces o pestafias de 2 cm cada una, en sus cuatro
bordes, con el objeto de darles mayor rigidez.

c) Lamina de Aluminio, deberd cumplir con las siguientes
especificaciones:

Material: Lamina de Aluminio de aleaciones 6061-T6, 5052-H38 o
extrusiones similares.
Espesor: Dos milimetros de espesor, medidos con una tolerancia de 2+0,2
mm. La medida se podra efectuar en cualquier parte de la ldmina, a una
distancia no menor de 10 mm del borde.
Tratamiento cara frontal: Previamente a la aplicacion del material reflectivo,
la lamina debera ser limpiada, desengrasada y secada de toda humedad,;
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ademas, estar libre de 6xido blanco. El aluminio deber& tener una superficie
de terminado producida con abrasivo grado cien o mas fino.

Tratamiento cara posterior: Una vez cortada y pulida la ldmina, se debera
limpiar y desengrasar, aplicandose seguidamente una pintura base (wash
primer o epoxipoliamida), para finalmente colocar una capa de esmalte
sintético blanco.

A.2) Dimensiones de los Tableros
En la tabla A.1 estan definidas las dimensiones de las sefales verticales.

Tabla A.1: Dimensiones de los tableros

Tipo de Sefial Vias Rurales Vias Urbanas

Preventivas Cuadrado de 60%60 cm Cuadrado de 75x75 cm
Preventiva SP-40 Rectangulo de 90x30 cm Rectangulo de 120x40 cm
Reglamentarias Circulo de 60cm de diametro Circulo de 75cm de diametro

Reglamentaria SR-01 Octagono con altura de 60 cm Octagono con altura de 75 cm

Informativas Rectangulo de 50x60 cm Rectangulo de 60x75 cm
Informativas de | Ancho y altura dependen del | Ancho y altura dependen del
Destino texto texto

Informativas turisticas | Cuadrado de 60cm de lado Cuadrado de 75cm de lado

Fuente: Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito

A.3) Materiales

v

Las estructuras de soporte para sefiales verticales, deberan ser
elaborados en perfil en angulo de hierro de 2"x2”x1/4”, con limite de
fluencia minimo de 25 kg/mm?2 en todos los tipos de sefiales. No deben
tener afiadiduras ni traslapos en postes y brazos.

Se debera garantizar la rigidez de las laminas de los tableros
correspondientes a las sefales preventivas, reglamentarias e informativas,
y los delineadores, fijandolas a la interseccion formada entre el poste y
sus brazos, los cuales deberan formar un perfecto plano de apoyo que en
todo momento estara en contacto con la lamina.

La soldadura del brazo deberéa ser con piguete o suplemento. En sefiales
dobles, la rigidez se debera garantizar con 2 crucetas del mismo tipo
citado anteriormente, debidamente soldadas.

Para el sostén, apoyo o soporte del tablero de la sefal se utilizar4d una
meénsula en acero inoxidable de 12" de ancho y 0,075” de espesor, la cual
debera tener aletas que sobresalgan, como minimo, 20 cm a cada lado del
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eje del poste para rigidizar el tablero en el sentido perpendicular al eje
vertical de la sefial.

En todos los casos, las crucetas deberan ser en é&ngulo de hierro
2”’x2”x1/8”, con limite de fluencia de 25 kg/mm.

Los postes deberan disefiarse con un anclaje en la parte inferior, soldado
en forma de T, con angulo de hierro de dos pulgadas (2”) por dos
pulgadas (2”) por un octavo de pulgada (1/8”), con un limite de fluencia
minimo de veinticinco kilogramos por milimetro cuadrado (25 kg/mm),
deberan ser recubiertos con pintura anticorrosiva y esmalte blanco.

La soldadura utilizada debera tener una resistencia mayor al veinticinco
por ciento (25%) de la resistencia del acero.

A.4) Dimensiones de los postes
En la tabla A4.2 que se muestra a continuacién, estan contenidas las
dimensiones de los postes o estructuras de soporte de las sefiales verticales,
para la nomenclatura ver ilustracion A4-4.

Tabla A4.2: Dimensiones de los postes

Tipo de Sefial Dimensiones internas en soportes y tableros, segun figura
a b C d e f g h i ] k I
Preventivas 280.0 | 5.0 | 26,5 | 26,5 | 50 | 20 | 245 | 3.0 | 54.0 | 15.0 | 50.0 | 60.0
Reglamentarias | 280.0 | 5.0 | 26,5 | 26,5 | 5.0 | 2.0 | 245 | 3.0 | 54.0 | 15.0 | 50.0 | 60.0
Informativas 270 50 | 265 | 215 | 50|20 | 245 | 3.0 | 54.0 | 15.0 | 50.0 | 60.0

Fuente: Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito

llustracion A4-4: Dimensiones de los postes

TABLERD PARA SERAL
P OSTE PARA SENALES VERTICALES [CENERALY DE BERVIGIOS)

[N [l P L -
A h

Rl

TABLERD PARA SERAL
PREVENTIVA {SP1 O
EGLAMENTARIA [SR)

TABLERO PARA SERAL
INFD RMATIVA
TURISTICA

T =
o o '
I_I;fl/b L | g -

Fuente: Manual de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito
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A.5) Instalacién

Las sefales se instalaran en el piso en un anclaje de concreto simple cuya
resistencia a compresion a 28 veintiocho (28) dias, como minimo, ciento
cuarenta kilogramos por centimetro cuadrado (140 kg/cm). Dentro del anclaje
se acepta la inclusién de dos capas de cantos de 10 cm de tamafio maximo,
una superior y otra inferior, con el fin de dar rigidez a la sefal instalada,
mientras fragua el concreto. Se debera disponer de los equipos necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos de instalacion de las sefales, el
cual deberd incluir como minimo, hoyadoras agricolas, barras de acero,
palas, llaves fijas o de expansion para tornillos, martillo de tamafio tal, que
permita doblar los tornillos una vez apretadas las tuercas y remachadora. Se
efectuard una excavacion cilindrica de 25 cm de diametro como minimo y 60
cm de profundidad, para el anclaje de la sefial. Con el fin de evitar que la
sefial quede a una altura menor a la especificada cuando se instale en zonas
donde la via transcurre en terraplén, la excavacion podra realizarse hasta una
profundidad de 30 cm, pero se debera, ademas, construir un pedestal por
encima de la superficie del terreno, fabricado en concreto, que complete la
altura necesaria para que la sefial quede anclada a la profundidad
especificada. La sefial se instalara de manera que el poste presente absoluta
verticalidad y que se obtenga la altura libre minima indicada. El tablero
debera fijarse al poste mediante tornillos de dimensiones minimas 5/16” por
17, rosca ordinaria, arandelas y tuercas, todo galvanizado, a los cuales se les
debera dar golpes para dafar su rosca y evitar que puedan ser retirados
facilmente. Ademas, se deberan instalar 4 remaches a diez centimetros 10
cm de distancia, medidos desde los tornillos hacia el centro de la cruceta.
También podran utilizarse otros sistemas de aseguramiento que impidan el
retiro del tornillo o elemento de fijacion.

Limitaciones en la ejecucion de la instalacion: No se permitira la
instalacion de sefiales de transito en instantes de lluvia, ni cuando haya agua
retenida en la excavacion o el fondo de ésta se encuentre muy humedo, a
juicio del Interventor. Toda el agua retenida deberd ser removida antes de
efectuar el anclaje e instalar la sefial.
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